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RESUMEN

La orientacion actual de la ensefanza de las ciencias esta fundamentada en una vision
constructivista, enfoque en e cual las ideas previas de los estudiantes juegan un papel primordial
para el aprendizaje de el conocimiento cientifico. Bajo esta consideracion, los estudios realizados en
tone a esta teméatica han heche evidente la necesidad de mejorar ia calidad de la ensefianza
cientifica, ya sea a través de nuevas estrategias y métodos o bien por medio de la seleccion de los
contenidos que pretenden ensefarse

Sin embargo, la busqueda de estrategias y contenidos adecuados para la ensenaza de los
conccimientos bioldgicos no es una tarea sencilla, siluacion que se nola en &l hecho de que a pesar
de varios afos de investigacion educativa no se han logrado aun establecer programas que atiendan
ias necesidades elementales para formar una educacion cientifica en el pals

El conocimiento previo de los alumnos asi como los subcampos de estudio desarrollados en
lorno a &1, han permilide edificar caminos en aras de la mejora de la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias, asi el uso de la historia de la biologia y el cambio conceptual se han convertido en
elementos primordiates para el disefio de nuevas eslralegias de ensefanza.

Bajo estas consideraciones se presenta en este trabajo una propuesta para abordar el tema
de la clasificacién bioldgica en ¢l nivel basice de 13 educacidn, elaborada a parthr de dos elementos
esenciales: las ideas previas de los alumnos y el desarrollo histérico de los conceptos relacionados
con 1a clasificacion biologica. Cada uno de eslos elementos se trabajd por separado, con ia finalidad
de obtener de cada uno la informacion necesaria para realizar una comparacion y establecer si se
ancuentran o no similitfudes entre ambas,

Esta comparacion, como esta indicado en el capitulo correspondiente, pretende hacer uso de
los conceptos gue en un determinado momento histérico permitieron superar obstaculos gue
impidieron el avance del desarrollo cientifico, los que se equipararon con los obstaculos conceptuales
identificados &n las ideas previas de los alumnos.

Asi con la categorizacion y analisis de aproximadamente 140 ideas previas se obtuvieron con
base en una organizacion jerarquica estructurada en concepciones, calegorias v marcos, dos grupos
principales de ideas, el primero orientado hacia la identificacion de los seres vivos en donde se
reconocieron tres principales problemas concepluales: el usc de caracteristicas macroscépicas. &l
empleo de aspectos ecologicos determinados por la influencia social y el uso de criterios
microscopicos mal interpretados. El zegundo grupo incluye también tres problemas conceptuales,
referidos a la agrupacion de organismos vivos; el uso de prototipos, el habitat y el uso indiscriminado

de grupos taxontmicos cientificamente reconocides



En cuanto al analisis historico, con la narrativa realizada, que fue expresada finalmente en un
mapa conceptual, se idenlificaron los ohsldculos epistemclogicos mas relevantes, asi como los
conceptos estructurantes con los que fueron superados. Esta identificacion, comparada con los
problemas conceptuales de los alumnos llevd al reconccimiento de Yres puntos de similitud entre
ambos pensamientos: la diferenciacion entre la materia organica y la inorganica, la identificacion de
seres vivos empleande atribulos de orden microscopico y 'a division dicotdmica planta- animal. Asi,
los conceptos historicos emergidos como medios para superar los obstaculos historicos se
extrapotaron al planc del pensamienio de los estudiantes con la finalidad de atender en cuanto fuera
posible las necesidades concepluales identificadas en sus ideas previas.

De esla forma, inlegrando dos elementos principales para la seleccion de contenidos se
presenta finalmente una propuesta para abordar el conocimiento de la diversidad y arreglo de los
sistemas biolagicos, constituida por un sélo conlunte de conocimientos encaminados a atender tres
aspectos esenciales; buscar la continuidad de conocimientos entre un grado escolar y otro, asi como
enire niveles educativos, erradicar la saturacidn de conocimientos y finalmente hacer uso de las ideas
previas documentadas, asi como de los elementos de estudio desprendidos de ellas, con el afan de

contribuir en 1o que sea posible al niejoramienio de iz ensefianza de eslos 1Gpicas bicldgicos.
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INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas ia ensefianza de i3 biologia ha girado en torno a la relativamente nueva
vision constructivista, propuesta para abordar la enserfianza de las ciencias. En esta orientacion
educativa el punio central del proceso ensefianza- aprendizaje se siiua en e! pensamiento de ios
estudiantes, quienes participan de forma acliva bajo el supuesis de que la forma en que adquieren el
conocimiento es |a base de partida para la ensenanza. Asi. en |a pusqueda de! mejoramiento de ia
ensenanza de las ciencias uno de ics elementos principales de investigacion es el dirigide hacia e!
conocimiento que los alumnos adguieren a ifraves su esxperiencia cotidiana. es decir sus ideas
previas.

Las ideas previas sof nociones ¢ interprelaciones de fenomencs naturales que se estructuran
a traves de lo que los estudiantes aprecian de su entorno naturai, eslas ideas representan una forma
alternativa de explicacion. la cual cubre fodas sus expectalivas porque son construidas de la
observacion de la realidad (Flores, 1996). La invesiigacion sobre las ideas previas ha dado aperiura a
subcampos de estudio que las invoiucra directamente, como [0 son ei cambio conceptual. el papei de
la historia en la ensefianza de las ciencias asi como la elaboracion de modelos conceptuales y
curricula escolares. En este ultimo resultan interesantes las consideraciones gue en los ultimos anos
se han hecho con respecto a su construccion. ya que si bien es cieric que la seleccidon de contenidos
es una tarea que involiucra ia participacion de diversas ideologias, las ideas previas han ganado un
iugar primordial dentro estas debido a ias aporlaciones gue en ¢! ambito concepiual se han logrado
identificar en efias después de varios anos de estudio (Sarramona. 19861

El campo de investigacion de las ideas previas ha side ampliamenle explotado en areas cemo
ia fisica y ia guimica, en biclegia también se ha dado aperiura a esla linea del conocimiento. sin
embargo aunque los trabajos en esle campo han side relalivamente abundantes, todavia hace falia
explorar algunas teméticas y ampliar otras mas, situacion que hace evidente la vigencia de esta lineg
de investigacion en esta disciplina

El conocimiento de la diversidad de los seres vivos ha sido desde fiempos remolos una
tematica de incesante inlerés que se ha visto reflejada en la larga y continua linea de estudio
enmarcada desde las primeras etapas de |a historia del hombre. La ensenianza de esta tematica

desde {os niveles basicos de la educacion representa todo un reio para el aprendizaje. pues a pesar
de ser un conccimienio que despierta fascinacion natural en les estudiantes, frecuentemente esie

interés conduce a fa busqueda de fuentes informales de infoermacion. situacion que de ninguna



manera resulia inadecuada. pero que en el peor de los casos conileva a chogues con la informacion
impantida formaimente. originando conflictos en ei entendimiento de este topico.

De esta siluacion surgen cuesticnes como ;queé es perlinente ensenar a los aiumnos en ias
auias para que el conocimiento sobre ia diversidad y arreglo de los seres vivos que adquieren
informalmente pueda ser dirigido hacia la formacion de conccimienio significalivo? ;qué elementos
deben considerarse en la seleccion de los cenocimientos a ensefar? y , como puede vincularse ia
informacion inferida en ias ideas previas con |a historia de las ciencias para realizar esta seleccion?.

En torno a las interrogantes antericres se desarrolia ef presente trabajo de tesis, en donde en
ei primer capituio se hace una breve introduccion acerca de los metodos de ensenanza que han sido
propuestos para la ensefianza de Ias ciencias, poniendo especial alencion en ias bases de
constructivisme. orientacion actual de su ensenanza y en donde emergen |3s principales
investigaciones scbre las ideas previas. En la segunda parie de este mismo capiiulo se puniualizan
las bases que desde el punio de vista psico-pedagogico deben considerarse en la elaboracién del
curriculun cientifico. asi como ei papel que desempenan las ideas previas en esta encomienda.

Cuales son las ideas previas que sostienen ios estudianies en torno al conocimiento de ia
diversidad Yy clasificacion de los seres vives es el topico abordado en el capilule dos. en donde se
hace un breve bosguejo sobre los principales trabajos publicados en bibliegrafia especializada que se
han elaborado en disiintos baises en lorno a esta tematica y los cuales a parlir de una minuciosa
revision se obtuvieron aproximadamente cienlo cuarenia ideas previas que fueren separadas en tres
grupos y categorizadas segun ei nivel educative al gue pertenecen con ia finalidad de oblener de
eifas, a fravés de una organizacion determinada por niveles jerarquicos, informacion gue posibilifara
ia inferencia de los principales problemas cenceptuaies encuadrados en ei pensamiento de los
estudiantes.

En el tercer capitulo se hace un analisis de la organizacién propuesia en e} sistema educativo
mexicano para los conlenidos relacionados con la ensefianza de ia clasificacion biologica. se
profundiza en ia crientacion que se le ha dado a ia enseftanza de la cigncias naturales en nuesiro
pais y se presenta en forma de red concepiual ia estructuracion de estos contenidos remarcando los
principales conflictos, que desde la perspeciiva de este trabajo. se identificaron en esta organizacion.

En el capituio cuatro se remarca el importante papel que ha desemperiado la historia en la
ensefianza de la biclogia, se reaiiza un recorrido histérico sobre ios desarroiio de los conceptos
invoiucrados en la clasificacion biologica desde |a epoca griega hasta el sigio XX, culminando con un
mapa de conceptos que muestra er forma de {rama conceplual ubicado en etapas determinadas los
principales obstacuios episiemolcgicos que en algin momentoc de la hisloria defuvieron el progreso
dei conocimiento.

Finalmente en e! capitulo cince se presentan tanio la ideniificacion de los principales

problemas conceptuaies obtenidos del analisis de ideas previas realizada en el capitulo dos. como los

i



obstaculos epistemologicos oblenidos de ia informacion historica de! capiulo cuatro. que detuvieron =i
en aigun momento ia formacion dei conocimiento, con el proposito de exirapolar los conceptos
estruciurantes que permitieron superar eslos obstacuios como estrategia para superar los probiemas
conceptuales de los alumnes.

El trabajo bibiiografico realizads en esia iesis se desarroilé en la Unidad de Pedagogia
Cognitiva y Aprendizaje de la Ciencia dej Ceniro de Ciencias Aglicadas y Desarrolio Tecnologico de la
UNAM. asi como en la Secretaria de Servicios de Apoyo al Aprendizaje del Colegio de Ciencias y
Humanidades, UNAM.

1. Justificacion

A pesar de los continuos esfuerzos realizados por mejorar la calidad de la ensefianza educativa.
nuesiro pais denola todavia muchas carencias en esie ferrenc. No se {rala con ello de poner en
evidencia las formas de ensefiar ni los métodos aplicados para hacerle, se irata en realidad de formar
una vision mas objeliva acerca de |a situacion actual que alfraviesa nuesiro sistema educativo. de
reconocer los errores y aciertos que exisien en €| y de pbuscar estrategias que den solucion a dichos
errores pere que a su vez rescalen ios elementos acertados.

La sducacion hasica probablemente sea el nivel educalive nas afectado en estos términes.
debido a que i3 forma de ser abordada. asi como las condiciones para impartirse dependen en su
totalidad de normativas federales. que en fa mayoria de las veces deben adecuarse a toda una serie
de circunstancias ajenas al ambito educalivo, En este sentido tambien cabe mencionar que las
prioridades de la educacién basica se centran en la ensefianza de [a leciura y la escritura. dejando en
segtndo !érminolel desarrolic de la cultura cientifica

Estas situaciones hacen evidenie la carente alencien que s2 le ha dado 2 la educacion
cientifica en nuestro pais. aferiunadamente la investigacion que se esla realizandc en este campo a
abierto posibilidades para sugerir nuevas formas de ensenar. de elaborar curricula que se adecuen de
mejor manera al desatrolio cognitive de i0s ninos y de buscar estrategias gue ios lleven al aprendizaje
significativo. En esle contexlo. e! estudic dei conocimienic ptevie de los estudiantes ha dejado
valiosas aportaciones, sobre todo cuando iejos de formar largas coiecciones de ideas. estas son
aplicadas para elaborar instrumentos que apoyen la ensenanza de la ciencia.

El estudio de ia clasificacion como tematica bicldgica inlroduce a los alumnos al conocimiento
de los seres vivos, debido a la cantidad de concepios gue se manejan en su ensenanza, esia
situacion lleva a reconccer dos punios importantes. primero gue el estudio de la diversidad y arreglo
de los seres vivos es una base fundamentai para abordar oiras lematicas biclogicas como ia
evolucion ¢ la genética, y segundo. que debitdo a esta trascendenia! importancia es necesario otorgar

2 los estudianfes las bases necesarias que ies permitan construir adecuadamente ef conocimiento en

"



relacion a esta tematica, por esta razon en este trabajo se propone hacer una revision minuciosa de

jos elementos que permitan hacer una selecaidn adecuads de esins conlznidos

2. Objetivos

Tomando como fundamento el enfoque constructivista de la ensefianza de las ciencias, y el papel que
las ideas previas han desempeafado en esia visidn asi como fambién sus diversos campoas de

investigacion a continuacion se mencionan los objetivos de este trabajo de tesis:

OBJETIVOS GENERALES:

1. Disefiar una propuesta de ensefianza a partir de las ideas previas de los estudiantes para abordan
la clasificacion biolégica en los niveles educativos de primaria y secundaria.

2. Establecer continuidad conceptual entre los conocimiento impartidos en la primaria y la secundaria

Para lograr los objetivos antes planteados se tuvieron los siguientes objetivos particulares:

¢ Emplear las ideas previas sobra a clasificacién bioldgica de los estudianies del nivel basico
reportadas en la literatura para obtener los principales problemas conceptuales relacionados con el
tema

& Resattar el uso de Ia historia de !a biologiz como elemento primordial en la seleccidén de contenides

relacionados con la clasificacién biologica

conceptos estructurantes

¢ |dentificar puntos de similitud entre las ideas historicas y las ideas previas de los estudiantes para
obtener informacion aue permita superar {05 problemas conceptuales de los alumnos

@ Realizar un analisis de los planes y programas de la SEP para verificar si existe alguna vinculacion
anire los contenidos de orimaria v de secundaria relacionados con el tema de la clasificacion

biolégica

3. Metodologia

1. El trabajo de tesis comenzd con la busqueda de articulos en revistas especializadas en educacion
en ciencias relacionades con la investigacion sobre la comprensién de los estudiantes acerca de la
clasificacion de los seres vivos, de estos articulos de obtuvieron las ideas previas.

2. Posteriormente se realizo una categorizacion de ideas previas con la finalidad de inferir los

rincipales problemas concepluales subyacentes a ellas



3. En cuanto al anadlisis historico, se revisaron varios textos relacionados con la historia de la
clasificacion bioldgica con la finalidad de reconsiruir el recorrido hisidrico que se presenid
primeramente en forma de narrativa, en donde se fueron subrayando los conceptos mas
representativos para posteriormente ser presentados en un mapa conceptual.

4 Con el mapa conceptua! se identificaron los principales obsitaculos epislemeldgicos asi, como los
conceptos estructurantes con los que fueron superados, tanto los obstaculos como los conceptos
estructurantes se definieron para cada etapa historica y se sefialaron en el mapa conceptual con
colores diferentes para su facil identificacion.

5. Se elaboraron cuadros y figuras en donde se representé la comparacion de las ideas historicas con
las ideas de los estudiantes para identificar puntos de similitud, esta representacién grafica lambién
fue representada a su vez en una figura independiente.

6 Finalmenie con esie Uifimo elemento se elabord 1a seleccion de contenidos expuesta en un vitimo
cuadro, en donde se incluyeron ademas los problemas conceptuales atendidos en cada contenido,
asi como la referencia historica con la cual se relaciona.



CAPITULO 1

EL PAPEL DE LAS IDEAS PREVIAS EN LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS Y LA ELABORACION DEL CURRICULUM

CIENTIFICO.

1.1. La ciencia y los métodos de ensefianza

Desde hace ya varias décadas se reconoce que la educacién es uno de los ejes mas importantes
en tomo al cual gira gran parte del desarrollo de las sociedades actuales. El interés por impulsar la
formaciébn de una cultura educativa ha permmitido vislumbrar la situacion actual por la que
atraviesan los sistemas educativos, y con ello reconocer la necesidad que existe de prestar mayor
atencion a las formas en que se imparten los conocimientos a las poblaciones.

Una buena base educativa asegura el porvenir de las naciones, pensamiento que a pesar
de ser considerado imprescindible desafortunadamente no ha sido debidamente atendido, sobre
todo a niveles federales, desencadenando con ello uno de los principales problemas con los que
se enfrenta la educacion; la consideracion de que esta nunca ha sido lo suficientemente buena, en
parte porque durante mucho tiempo los sistemas de ensefianza se han visto limitados a utilizar
procesos completamente verbales, en los que los alumnos aprendian a repetir y memorizar todo
un conjunto de conceptos impartidos por sus profesores, y el conocimiento adquirido de esta
forma estaba expresado en largos textos y complicados formularios, limitando el trabajo de los
maestros a simplemente comentar ese saber contenido en trabajos escritos por reconocidos
estudiosos (Delval, 1984). Los métodos derivados de esta forma de ensefianza asi como la baja
efectividad del aprendizaje, han conducido a los sistemas educativos a una clara declinacion,
situacion que es considerada por autores como Glasersfeld (1995) una de las principales razones
por las cuales durante mucho tiempo se vio obstaculizado el progreso educativo.

Sin embargo, la preocupacion por dar solucion a este problema no es una encomienda
reciente, a través del tiempo los métodos de ensefianza que han sido propuestos en diferentes



etapas de la historia han ido evolucionando a medida que algunos factores, tales como: la
situacion social y econémica, las ideas que se tengan acerca del conocimiento y el valor que se le
atribuya a la ciencia, establecen sus propias necesidades. Estos factores no actiian de forma
independiente ni convergen en un determinado punto para producir los métodos de ensefianza
dominantes, sino que estan relacionados y se modifican continuamente entre si dando lugar a una
fuerte conexion que influye de manera significativa en la forma de enseiar (Delval, 1984).

De esta forma, el campo de la investigacion educativa se ha dado a la tarea de buscar
nuevas altemativas en el intento de dar solucion a estos problemas, desencadenado importantes
investigaciones desarrolladas sobre todo por paises que continuamente estan en la exploracion de
nuevos descubrimientos relacionados principalmente con aspectos de ciencia y tecnologia, ya que
los constantes avances cientificos demandan una mejor y mayor preparacion, orillando a la
necesidad de mantenerse a la vanguardia con las posturas educativas, que de forma muy directa
de ailguna u otra manera influyen en el desarrollo de los paises menos desarroliados.

Dentro de la diversidad de los campos educativos, la ensefianza de las ciencias ha jugado
un papel muy importante en la foormacion de una cultura cientifica, con ella, se busca dar la
capacitacion necesaria a las poblaciones humanas para enfrentar y comprender los avances que
se realizan con la ciencia, asi como para desamollar innovaciones en las que se apliqué el
conocimiento cientifico para beneficio del propio ser humano. Asi, la Ciencia y la Tecnologia se
han planteado como uno de los retos mas importantes que se pretenden inciuir en la educacion
basica, buscando con ello que los egresados de este sistema adquieran una cultura cientifica
necesaria para entender los procesos de la sociedad actual (Gonzalez et al., 1997)

Mejorar la calidad de la educacion cientifica ha sido una tematica central que ha tomado
gran impulso sobre todo en las dos Ultimas décadas. Es a partir de esta preocupacion de donde
han surgido importantes recomendaciones emitidas por la comunidad intemacional (por ejempio,
la Reunion Sobre la Educacién para todos, 1991) en donde se plantea la necesidad de revisar el
estado actual de la calidad de la ensefianza asi como la adecuacion de los planes, programas y
las practicas de ensefianza. Esta situacion sin embargo no es nueva, al respecto investigadores
como Flores, (2000) mencionan que en el transcurso del tiempo se han identificado diferentes
ciclos que han llevado a la reflexion acerca de la formacion de nuevos cientificos y de la propia
construccién del conocimiento cientifico, en donde se han hecho notorios los problemas de
aprendizaje, asi como las formas ineficaces de ensefanza. Estas etapas de reflexion han traido
como consecuencia la formacién de diversos enfoques educativos, entre los que se pueden
distinguir las valiosas aportaciones provenientes del campo de conocimientos de la epistemologia
de la ciencia, de las diferentes teorias cognoscitivas que se han postulado y de las grandes
contribuciones de Piaget y sus colaboradores, que han influido notablemente la nueva orientacion
que en cuestion de ensefianza y aprendizaje se ha venido desarrollando en los Gltimos tiempos en
torno al estudio de la ciencias (Oliva, 1999; Flores, 2000 ).



Una preocupacion permanente en el ambito educativo es sin lugar a dudas la interrogante
de ;como se construye el conocimiento? Esta misma cuestién estuvo presente desde épocas
antiguas, y el interés por descifrar como tiene lugar este proceso fue un trabajo abarcado en gran
parte por los fildsofos, quienes por mucho tiempo estuvieron enfocados a los estudios
relacionados con el origen del conocimiento. Lo que es evidente es que todas las personas
aprenden y que con el incremento del tiempo van adquiriendo mas experiencia y por tanto mas
conocimiento. Lo que sin embargo, no es evidente son los procesos que llevan a los seres
humanos a la adquisicion de estos conocimientos

En las civilizaciones antiguas, el nacimiento y continuo incremento del conocimiento sobre
el universo llevo finalmente al florecimiento de la ciencia modema y paralelamente a ésta al
surgimiento de un considerable nimero de teorias que buscaban justamente encontrar y descifrar
los procesos y mecanismos que conducian a la adquisicion de nuevos conocimientos. A través
del tiempo estas diferentes teorias se han ido sustituyendo e incluso desplazando a medida que
se integran nuevos descubrimientos que refuerzan y fundamentan nuevas ideas y posturas
relacionadas con el proceso del aprendizaje. Sin embargo, a pesar de esta renovacion de ideas y
pensamientos provenientes de estas teorias, todas las aportaciones que se dejaron a través del
paso del tiempo han contribuido de alguna u otra manera en la formacion de la nueva orientacion
que actualmente tiene la ensefianza de las ciencias y en general todo el ambito educativo: el
constructivismo.

Desafortunadamente los avances y aportaciones que se obtuvieron con este movimiento
han sido muy poco explotadas, y en la actualidad los sistemas educativos siguen pautas y
modelos anteriores a este movimiento de renovacién pedagoégica, revelando con ello una situacion
educativa decadente en la que se percibe un escaso interés de los nifios y una nula adaptacion a
sus necesidades de aprendizaje.

1.2. La vision constructivista de la ensenanza de las ciencias

La continua necesidad que existe por mejorar los métodos de ensefianza es sin lugar a dudas,
una consecuencia directa de la evolucidon que han tenido las diferentes posturas dedicadas al
estudio de la formacion del conocimiento. En los ltimos afios las ideas provenientes de estas
diversas teorias del conocimiento y del aprendizaje fueron progresivamente dando lugar a la
emergencia de una nueva propuesta para la ensefianza: el constructivismo, esta propuesta deja
atras, y su vez toma como fundamento a todo el cuerpo de conocimientos derivados tanto de las
diferentes posturas espistemoldgicas asi como de la psicologia cognitiva y de las teorias del
aprendizaje. (Gomez-Granell y Coll, 1994; Flores, 2000).

Desde los primeros trabajos de Piaget hasta los mas recientes elaborados por diferentes
investigadores de distintas partes del mundo se puede identificar esta nueva orientacion en la



ensefianza de las ciencias, siendo este autor una de las primeras personas que se opusieron a los
planteamientos empiristas y racionalistas proponiendo asi la idea de una visién constructivista en
la cual se plantea que los estudiantes adquieren el conocimiento de manera dindmica y no
estatica, y que actitan como parte activa del medio estructurando y reestructurando explicaciones
que intentan interpretar con la informacion que adquieren de él. Para Piaget todo conocimiento
nuevo se genera a partir de otros previos, es decir, lo nuevo se construye siempre a partir de los
adquirido, y posteriormente solo lo trasciende, en el enfoque constructivista, el sujeto es quien
construye su propio conocimiento.

El constructivismo ha sido una de las mayores influencias que ha tenido la educacion
cientifica en los ultimos tiempos. Esta cormiente también marca su notable influencia en otros
campos del conocimiento tales como las matematicas, las ciencias sociales, el arte e incluso la
educacion religiosa (Mattews, 2000). Por lo que respecta a la educacion cientifica, desde hace ya
varias décadas se ha venido edificando y a su vez reforzando este pensamiento, son varios los
investigadores (por ejemplo Ausubel, Novak, Hanessian (1983), Pozo (1996), Glasersfeld (1995)
que en muchas partes del mundo se han dedicado a realizar sus trabajos entomo a este enfoque
de la ensefanza, y de los resultados de todos estos trabajos se han derivado valiosas
aportaciones que con el tiempo han ido enriqueciendo el desamrollo de esta comiente, que poco a
poco se va expandiendo y ganando dominio en muchas esferas educativas. Estos trabajos han
servido también, como lo han hecho notar Mattews, (2000), Bell (1981), y otros investigadores,
para de alguna forma valorar el alcance que el constructivismo ha tenido, y que lo ha llevado a
convertirse en una teoria del aprendizaje, de la educacion, del origen de las ideas y de la
formacion del conocimiento personal y cientifico.

Para la educacion cientifica con el enfoque constructivista los puntos de vista de los
estudiantes son considerados como el punto de partida para la ensefianza. En la actualidad se
reconoce que el papel de la construccion individual de los alumnos es una parte esencial en el
desammollo del conocimiento cientifico personal debido a que estas construcciones son
generadoras de experiencias con las que los estudiantes pueden reflexionar acerca de sus
propias ideas (Pope y Gilbert, 1988). Al respecto Novak, (1988), puntualiza en sus trabajos el
relevante papel que la informacion almacenada previamente desempena en la adquisicion del
conocimiento, este autor cita la participacion que Ausubel desempefio al respecto de esta
asercion, ya que en sus investigaciones describe ampliamente el importante papel que juega el
conocimiento anterior en la adquisicion del nuevo conocimiento.

Por otro lado en Pozo (1993) menciona que ciertos “esquemas” influyen en la percepcion y
recepcion de informacién, alterando consecuentemente el aprendizaje y la retencion de
conocimientos, también acentud el papel del aprendizaje previo en el nuevo aprendizaje, pero sin
enfatizar conceptos especificos ni tramas proposicionales, este investigador consideré al
conocimiento previo como una “pamilla de referencia® de trazos genéricos o “consfructos



personales”, que influenciaba la forma en que una persona piensa o responde frente a una nueva
experiencia.

Para autores como Glaserfeld (1995) el constructivismo es una teoria derivada
directamente del pensamiento epistemoldgico, es decir, considera que el constructivismo es una
comiente postepistemoldgica. Esta idea representa una importante posicion, ya que elimina el
hecho de suponer que la teoria constructivista rompe con la tradicion epistemologica de la
ensefianza.

Probablemente el principal punto convergente entre las anteriores posiciones y el
constructivismo es, como lo menciona Coll (1994), considerar que el conocimiento no se limita a
una copia de la realidad, sino que es un proceso dinamico e interactivo a través del cual la
informacion que proviene del exterior es interpretada y reinterpretada por la mente de los
individuos y poco a poco se va convirtiendo en un modelo conceptual cada vez mas complejo que
trata de explicar esta realidad. El conocimiento adquirido de esta forma, es decir a partir de la
experiencia de las personas, es el resultado de la confrontacion que éstas tienen con el medio que
habitan (Matthews, 2000).

En la posicién constructivista el conocimiento se forma a partir de la experiencia de los
individuos, es por esta razén que este enfoque tiene como centro al sujeto, quién en funcion de su
experiencia y modelos conceptuales construye nociones, concepciones e interpretaciones de
procesos diversos, como por ejemplo de los fenémenos naturales. (Flores, 2000). En este
contexto, dentro de la fundamentacion epistemologica del constructivismo, se menciona que a
través de los sentidos , es decir, de la observacion, el tacto, el oifato y la audicion, el individuo
forma su propio conocimiento ya que estos son el vinculo directo de interaccion que tienen con su
ambiente, y es a través de los mensajes recibidos a partir de estos sentidos que los sujetos
construyen una imagen del mundo. Las imagenes o modelos mentales construidas a partir de esta
experiencia son el origen de la formacion de una infinidad de conceptos (Matthews, 2000), es asi
como se acierta en decir que el constructivismo reside directamente en los individuos y en sus
experiencias, que son, para esta cormiente, el principal centro del aprendizaje.

1.2.1. Variedades del Constructivismo

Dentro de la extensa comiente que es el constructivismo, se pueden identificar diferentes
posiciones, sin embargo, todas y cada una de ellas convergen en la idea de que el conocimiento
se fooma a partir de la experiencia adquirida por los estudiantes, y que esta experiencia es el
resultado de las vivencias cotidianas a que estdn expuestos. Estas diferentes posiciones han
llegado a formar cierta confusion, ya que con ellas ha surgido la idea de que existen y se practican
muchos tipos de constructivismos (Emest, 1995). Sin embargo lo que es cierto es que a cada uno
de estos diferentes pensamientos los liga el hecho de que las personas que aprenden son la
principal fuente del origen del conocimiento, independientemente de las razones que se den para
tratar de explicar este hecho. '



Dentro de la corriente constructiviasta se reconocen principalmente dos posiciones: el
constructivismo educacional o radical y el constructivismo filoséfico (Matthews, 2000).
> Constructivismo educacional o radical: esta posicion tienen dos importante subdivisiones: la

primera que es el constructivismo personal, que tiene sus origenes con Piaget y su
representante mas actual es Von Glasersfeld, y la segunda que es el constructivismo social,
representado por los pensamiento de Vyotsky y también profesado por investigadores como
Rosalind Driver en la educacion cientifica y Paul Emest en educacion matematica.

» Constructivismo filoséfico: su origen inmediato se tiene con los trabajos de Thomas Kuhn y
representado mas formalmente por Bas Van Fraasen. Esta posicion tienen sus raices en la
filosofia de las ciencias.

El enfoque constructivista de la enseiianza engloba de manera natural el estudio de las
ideas previas y la influencia que han tenido en el proceso de aprendizaje del ser humano. Dentro
de esta vision, el aprendizaje es adquirido a través de la experiencia que van construyendo las
personas por la interaccién directa que tienen con su medio, dando como resultado explicaciones
personales que tratan de interpretar los hechos sucedidos a su alrededor. La experiencia formada
puede o no ser modificada a través del tiempo, pero de alguna u ofra forma origina en las
personas conocimiento previo.

El conocimiento previo de los estudiantes fue un tépico fuertemente estudiado durante la
edificacion de la teoria constructivista del aprendizaje. Varios autores enfocados en este campo
remarcaron la importancia que el conocimiento previo tiene en la adquisicion del aprendizaje.
Novak, (1988) hace al respecto una notable recopilacion de estos trabajos al observar que sus
resultados dependian en gran medida de la informacién almacenada anteriormente y del contexio
en que se resolvia el problema o sucedia la tarea de aprendizaje.

1.2.2. El enfoque constructivista de las ideas previas

Desde los primeros trabajos de Piaget en 1929, hasta los inicios de la década de los ochenta, se
desaté un gran interés por hacer investigacion enfocada en el pensamiento y en sus formas de
interpretar los acontecimientos que suceden en la naturaleza (Mintzes, 1984;Novak, 1988; Flores
1996;). De manera sistematica, todas estas investigaciones llevaron al establecimiento de la
existencia de ideas previas en los estudiantes derivadas de sus experiencias personales que
originan una gran variedad de interpretaciones sobre los fendmenos naturales y que les ayudan a
dar sentido a su ambiente fisico y biolégico (Mintzes, 1984 ).

Al respecto Flores, (1996), hace una importante mencion al referirse a estas ideas, indica
que en cada uno de los estudiantes, sin importar la edad o el nivel educativo, coexisten dos
representaciones distintas; por un iado, se tiene una que es propia de los alumnos y que ha sido
construida a lo largo de todas las interacciones que han tenido con la realidad, estas
construcciones, que en realidad son interpretaciones personales, responden satisfactoriamente a
todas sus expectativas, por otro lado se encuentra la representacion escolar que es instruida por
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la escuela y que por consiguiente no es la representacion de la realidad de los alumnos. Asi pues,
dentro de la hipétesis constructivista del aprendizaje, las ideas previas (término con que se
reconoceran en este trabajo), se identifican como las formas propias de los estudiantes para
representar y entender la naturaleza, es decir, son altemativas que emergen de los alumnos para
tratar de describir una buena parte de los fenémenos cotidianos.

1.2.2.1. Identificacion de las ideas previas

Durante mas de dos décadas la investigacion educativa se vio inundada por un creciente interés

por comprender como los estudiantes perciben e interpretan los fendmenos de la naturaleza.

Tema (1989) en sus propios trabajos ha hecho notar que los resuitados de la mayoria de éstas

investigaciones han revelado importantes situaciones que sirven de fundamento para la nueva

orientacion de los métodos de ensefianza, reflexiones como las que a continuacion se mencionan,

son cada vez mas tomadas en cuenta, sobre todo porque proporcionan informacion acerca del

“estado del conocimiento” en que se encuentran los alumnos, permitiendo asi reconocer un punto

de partida para la busqueda de la mejor manera posible de abordar algun tépico cientifico.

Las reflexiones sobre el conocimiento de los alumnos

» Los alumnos llegan a la escuela con muchas ideas o visiones acerca de los diferentes topicos
cientificos que se revisan en las aulas

» Estas ideas generalmente son muy diferentes a aquellas que se enserfian en las escuelas y
que son apoyadas por las diferentes teorias cientificas

» Las ideas generadas por alumnos pequefios pueden estar presenfes también en alumnos de
mayor edad, es decir, que persisten en los estudiantes sin importar la diferencia en edades,
situacion cultural o género.

La identificacion y reconocimiento de que todos los estudiantes llegan a las aulas con una
cantidad indeterminada de conocimientos adquiridos a través de fuentes informales de educacion,
y que estos no precisamente coinciden con los cientificamente aceptables, conjuntaron uno de los
principales caminos que condujeron al nacimiento de un nuevo campo de investigacion en el
ambito educativo y por consiguiente de su basto cuerpo de literatura: las ideas previas.

La identificacion de las ideas previas, aunada a muchos ofros factores, llevaron al
establecimiento de una nueva forma de visualizar los problemas relacionados con el aprendizaje
de los conocimientos cientificos, y se convirtieron en parte fundamental de la nueva orientacion
propuesta para hacer frente al problema de la ensefianza de las ciencias, en la cual se han
desamrollado metodologias y paradigmas propios, que en los ultimos afios han cobrado gran
importancia en la constituciéon de grupos de investigaciéon, de posgrados y revistas especializadas,
asi como también en la transformacion de programas de ensefianza y de formacion docente de
varios paises del mundo como Inglaterra, Estados Unidos, Canada, Espana, Australia etc. (Flores,
2000)



Dentro de la orientacion constructivista de la ensefianza , las ideas previas emergen de
manera natural (Oliva, 1999; Flores, 2000), y juegan un papel central en el aprendizaje, ya que
ésta vision parte de la idea de que el entendimiento es el resultado de las construcciones
personales de los alumnos y por tanto su vigorosa participacion es ampliamente demandada.
Como parte de esta nueva orientacion las ideas previas tienen como fuentes de desamollo las
provenientes directamente de este enfoque tales como la psicologia evolutiva y también la
epistemologia e historia de las ciencias (Trowbridge y Mintzes, 1980; Oliva, 1999), sin embargo,
autores como Mintzes, Wansersee y Novak (1994), asi como Pozo y colaboradores (1996),
mencionan que fue propiamente Piaget en sus primeros frabajos realizados en los afios veinte,
quien comienzd a ahondar acerca de la importancia que tienen estas ideas y de las aportaciones
que su estudio podria generar para la enseiianza.

Especificamente la década de los ochenta fue cuando se desarrolio ampliamente la
investigacion acerca del origen y naturaleza de las ideas previas, generada ern gran parte por la
insatisfaccion que se manifestaba con la teoria de los estadios del desarollo propuesta por Piaget
y con ofros varios factores psicologicos y didacticos relacionados con la educacion cientifica
(Driver y Easley, 1978 y Gilbert y Swift, 1985, tomado de Pozo, 1996).

1.2.2.2. Caracteristicas de las ideas previas

Durante los mas de veinte arios de investigacion en el campo de las ideas previas se han podido
identificar en ellas una serie de caracteristicas que hacen cada vez mas evidente la importancia
que ha tenido su estudio para el ambito educativo, sobre todo porque se ha reconocido, entre
otras cosas, que pueden llegar a representar grandes barreras para el aprendizaje.

Para Pozo, (1996) las ideas previas tienen la estructura de una “categoria natural’, en la
cual se vislumbran primeramente como especificas, seguidas de considerarse como numerosas y
mas radicaimente como heterogéneas. El mismo Pozo menciona que a pesar de esta gran
diversidad se pueden extraer algunas caracteristicas cominmente aceptadas por investigadores
de todo el campo, ya que dentro de sus propias investigaciones se han podido reconocer al
menos una de todas éstas caracteristicas.

Es asi como en todo este universo de investigaciones se puntualiza que las ideas previas
comparten el uso de un lenguaje cotidiano, con frecuencia parten de puntos de vista egocéntricos,
antropocéntricos o animistas, tienden a desechar caracteres no observables o no existentes, al
cabo de algunos aiios se pueden llegar transforman en el pensamiento de los alumnos mayores y
pueden llegar a generar conocimientos cientificamente aceptables por repeticiones a
explicaciones de algunas situaciones escolares, pero son revertidas cuando estos conocimientos
son confrontados con problemas diferentes. (Mintzes, 1984 ). Las ideas previas presentan también
cierta coherencia intema, en ellas, la mayoria de los estudiantes manejan un lenguaje impreciso y
términos indiferenciados para expresar sus pensamientos (Velasco, 1991).



En seguida, se hace mencion mas amplia de las caracteristicas mas frecuentemente abordadas y

que por ende han recibido una mayor atencion:
1. Ideas previas como construcciones personales: autores como Pozo (1996) y
Wandersee (1994) puntualizan que las ideas de los estudiantes son elaboradas de modo mas o
menos espontaneo cuando estan en interaccion con las situaciones de la vida cofidiana, su
origen y diversidad a menudo radica en las experiencias personales de los nifios, es decir, de
sus observaciones directas, de su percepcion y lenguaje e incluso sus representaciones
pueden formarse de recibir una instruccion. Para Flores, (2000) las construcciones personales
se refieren a que son elaboradas por cada sujeto con la finalidad de explicarse situaciones
fenomenologicas comunes, 0 aunque no sean comunes, y que al ser planteadas al sujeto, éste
utiliza ese conocimiento previamente adquirido para responder situaciones que él mismo se
plantea.
2. Generalmente no concuerdan con lo cientificamente aceptado: las ideas que los
alumnos ya poseen y que fueron aprendidas a partir de fuentes informales de educacion
generaimente no concuerdan con lo cientificamente aceptado (Velasco, 1991) sin embargo el
conocimiento que los alumnos ya poseen no tiene para ellos por que sero. De hecho, suelen
ser bastantes predictivas con respecto a fendmenos cotidianos, aunque no sean
cientificamente correctas, dicha incorrecciéon proviene en parte de que las nociones de los
nifios frecuentemente son difusas o poco diferenciadas, y los alumnos las usan de manera
burda y en funcion del contexto (Driver, 1989)
3. Son bastante estables y resistentes al cambio: esta es una de las caracteristicas
principales con que se identifica a las ideas previas es que son exageradamente tenaces y
resistentes al cambio (Trowbridge y Mintzes, 1980, Mintzes, 1984; Flores, 2000; Pozo, 1996), y
se llegan a convertir en casos mas exiremos en verdaderas barmreras para el aprendizaje en un
salén de clase. La experiencia ha demostrado que las ideas previas permanecen y afloran en
toda situacion en donde el estudiante exprese su pensamiento y no se limite a repetir lo que la
escuela le dice (Flores, 2000). Las ideas previas pueden persistir en los estudiantes inclusos
después de muchos afios de instruccion cientifica, se identifican no solo en niflos y
adolescentes sino también en adultos, en universitarios y dentro de su area de especialidad, en
muchas ocasiones, las ideas previas poseen un significado idiosincratico, situacion que hace
mas dificil su emadicacion, pero mas facil su afloramiento en mentes con costumbres cuiturales
y sociales muy marcados.
4. Son compartidas: a pesar de ser construcciones personales y en la mayoria de las
ocasiones poseer un significado idiosincratico, las ideas previas son compartidas por personas
de muy diversas caracteristicas. De esta forma se establece que en los estudiantes la
existencia de conocimiento previo obedece a una caracteristica natural, cuya frecuencia con
que se presenta, sin embargo, varia considerablemente por el dominio que se tenga del
conocimiento y por el nivel y la calidad de la instruccion. (Trowbridge y Mintzes, 1988)
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5. Presentan similitud histérica. El caracter universal de las ideas previas radica en que
estas pueden presentarse en gente de muy diferentes caracteristicas (por ejemplo edad, sexo,
condicion social, nacionalidad etc). Lo asombroso de esta universalidad es que puede llegar a
trascender incluso en el tiempo, dando lugar a ideas provenientes de alumnos de la actualidad
que fueron elaboradas y sostenidas por filésofos y cientificos reconocidos en épocas pasadas
en las distintas areas de la ciencia. En Biologia por ejemplo, |a vision de los estudiantes a cerca
de los cambios organicos en los organismos implica la postura de puntos de vista
lamarckianos sobre la evolucion. Lamarck propuso una explicacion a cerca de la evolucion de
los seres vivos en su obra Philosophie Zoologique, en la cual puntualiza tres principios basicos:
1) la necesidad, 2) el uso y desuso y 3) la herencia a través de caracteres adquiridos. En el
segundo principio de Lamarck, el uso frecuente y sostenido de un érgano implica que
gradualmente se fortalezca y desamolle, al contrario, la constante carencia en el uso de un
oérgano lo debilita y degenera llevandolo finalmente a su desaparicion. Bishop y Anderson
(1990) han citado varios ejemplos en donde esta clase de pensamiento es empleada por
estudiantes de preparatoria, al afirmar que los murciélagos que viven en las cuevas obscuras
desarrollan pequefios 0jos no funcionales que no emplean para orientarse. La similitud histérica
de las ideas previas propone el uso de la historia de las ciencias como medio para tratar de
comprender el pensamiento de los estudiantes y como herramienta heuristica para disenar
estrategias de enseifianza (Wandersee ef al., 1994)

6. Los maestros presentan las mismas ideas previas que sus alumnos. Esta aseveracion
llev6 a que en la década pasada las investigaciones dirigidas al estudio del conocimiento previo
se centraran en la comprension de los profesores a cerca de los concepfos cientificos que
ensefian en sus clases. Los resultados de estos trabajos, por un lado, sacaron a fiote la
necesidad de proporcionar una adecuada preparacion a los maestros y de sus consecuentes
habilidades para instruir a sus alumnos en la comprension de conceptos cientificos
complicados. Por otro, se reconocié que parte del problema obedece a la mala informacion que
se plantea en los libros de texto, asi como al mal disefio de los cursos, (Wandersee et al.,
1994)

7. El conocimiento previo interactiia con el aprendizaje adquirido por la instruccion.
Finalmente, se presenta una dificultad que se origina dentro de los propios salones de clase,
esto es, la mezcla de los conocimientos que imparten los profesores con los conocimientos
previos que subyacen en los alumnos. Este hecho involucra algo mas que una simple
distorsion de la informacién, en realidad es todo un proceso en donde interactian dos puntos
de vista divergentes, uno espistemologico y otro conceptual, que trajeron como consecuencia
la formacion de la llamada “la ciencia de los nifios™. La interaccién de dos puntos de vista
diferentes provoca que los alumnos adquieran dos estructuras conceptuales, una que es la que
aplican dentro de la escuela para resolver examenes o resolver cuestionarios, y otra que es la
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emplean para explicar lo que en verdad sucede en el mundo real, por ejemplo, seleccion
natural (para usario en la escuela) versus creacionismo (para usario durante la interaccién real
que tienen con su medio). De esta foorma, de alguna manera se ha vuelto “tipico” que los
estudiantes malinterpreten la informacion presentada por sus maestros de ciencia y que la
informacion mal entendida por los estudiantes sea empleada para sostener sus suposiciones.

1.2.2.3. Terminologia empleada

Durante todos estos afios de investigacion las ideas previas han sido identificadas en la literatura
bajo distintas denominaciones (Mintzes, 1984; Pozo 1993; Flores 2000), la diferente terminologia
empleada para referirse a las ideas previas a dado pie a la formacion de también diferentes
interpretaciones que se dan sobre ellas, lo que hace notar la diversidad de pensamientos que
pueden surgir sobre un tema especifico, situacion que asemeja de alguna manera lo ocurrido con
las distintas interpretaciones que los alumnos dan a los sucesos de la naturaleza (Pozo, 1993).

El uso de distinta terminologia ha originado un cierto grado de confusion entre los
investigadores que muchas veces termina por dificultar el analisis y utilidad de estas ideas,
precisamente por |a interpretacion que se le pueda dar a cada una de ellas. En la literatura se han
publicado diversos nombres propuestos por distintos autores que convergen en la investigacion de
esta tematica, entre las palabras incluidas en este gran repertorio de vocablos se encuentran
nombres que van desde “preconceptos”, “la ciencia de los nifios” “Teorias en accién™ (Driver
1989), “Concepciones espontaneas” (Pozo y Cametero, 1987) y la que inicialmente se empleo
reconocidas bajo el término de “conceptos emoneos” propuesto por Novak, (1988).

Iniciaimente las ideas previas fueron reconocidas como “conceptos ermroneos”, este término
sin embargo fue tema de gran controversia, ya que se definicion a menudo conducia al
pensamiento de que las concepciones emitidas por los alumnos se originaban como un fracaso
para entender lo que, segun los profesores, representaba apropiadamente un concepto, de esta
forma las ideas con las que llegaban los nifios a las escuelas eran consideradas como un
conocimiento erréneo o equivocado (Tema, 1989).

Autores como Driver, Squieres, Rushworth y Wood-Robinson (1994) argumentaron que las
ideas de los nifios no eran, en un verdadero sentido, concepto erréneos, primeramente porque los
alumnos no habian sido expuestos previamente a una ensefianza cientifica y segundo porque el
término “emréneo” denotaba un fracaso o una manera irracional de percibir la informacion extemna,
manera muy despectiva de identificar este proceso de pensamiento en los alumnos. Driver (1989)
dividié el estudio de las ideas previas o concepciones altemativas como les llamo, en dos
comientes diferentes, en cada uno de estos grupos, se utilizan términos diferentes para denotar la
funcion que desempefian estas ideas previas, a continuacion se hace mencion de estas dos
divisiones:

¢ Por un lado se encuentran los estudios nomotéticos sobre las concepciones altemativas,
en donde el conocimiento de los nifios es evaluado conforme a una base estandar del



conocimiento, por ejemplo el cientifico. La palabra nomotético se refiere al fundamento
que se tiene sobre alguna situacion, al conocimiento derivado de algo previamente
establecido. En este sentido el conocimiento se evallia de acuerdo a la congruencia
entre las respuestas de los alumnos y la comiente cientifica que fundamenta este
conocimiento. Los términos usados en esta categoria son muy diversos, entre los cuales
se pueden mencionar. “concepciones ingenuas”, “ideas emoneas®, “comprensiones
emoneas”, “ideas preinstructivas”, “dificultades persistentes”, “dificultades conceptuales”,
“conceptos precientificos” y “conceptos erroneos”.
¢ El segundo grupo corresponde a los estudios de las ideas previas visualizadas desde un
punto de vista ideografico, en esta categoria la comprension de los alumnos es probada,
estudiada y analizada a partir de sus propios términos. La referencia ideografica de esta
perspectiva conduce a interpretar lo que los alumnos piensan, es por esta razon que en
este estudio se involucra la explicacion individual de casos para enconirar caracteristicas
comunes. Los términos que aqui son empleados para identificar las ideas previas
también son muchos como por ejemplo, “modelos personales de la realidad”, “ideas de
los alumnos”, “concepciones altemativas”, “ideas de los alumnos”, “caminos espontaneos
de razonamiento”, “ciencia de los nifios”, “construcciones personales®, “creencias
intuitivas” etc.
Algunos otros términos podrian enfatizar aspectos sobre la comprension de los alumnos tales
como el desarrollo, la cronologia, el contexto etc. A continuacién se mencionan algunos casos:
¢ Aspectos del desarrollo: se emplean calificativos tales como “ingenuo”, “pre” o
“desarrollo”.
¢ Aspectos cronolégicos: utiliza términos como “primeras nociones”, “comprensiones
intermedias” o “conceptos de nifios pequefios”.
¢ Aspectos de contexto: en este apartado utilizan palabras como “cotidianos™, “del sal6n

de clases”, regionalismos efc.

1.2.2.4 Las ideas previas de los estudiantes acerca de los conceptos biologicos

El estudio sobre las ideas previas, independientemente del campo en el que se desamolle, se
centra generaimente en conceptos que resultan basicos para la comprension de otros, ya que a
partir de ellos se filtra y se escoge la informacion que posiblemente pueda completar o limitar la
formacion de un nuevo concepto (Giordan, 1987). A este respecto se han realizado numerosos
trabajos concemientes a la forma en que los alumnos construyen estos conceptos, pero es a partir
de las investigaciones realizadas en el campo de la fisica cuando se da una apertura general a

otros campos de la ciencia como lo son la biologia y la quimica (Flores, 1996).



El estudio de la formacion del conocimiento en los estudiantes acerca de los fenémenos
naturales poco a poco se ha convertido en uno de los principales intereses perseguidﬁos
actuaimente en la educacion cientifica. En esta area, se tienen una tendencia notable hacia la
investigacion enfocada en el significado que los estudiantes dan a algunas palabras empleadas en
las clases de ciencia y que también utilizan en su lenguaje cotidiano (Bell, 1981), en la educacion
biologica este aspecto es considerado de vital importancia debido a que se han identificado
términos, como es el caso de “ser vivo”, “animal” y “planta” que pueden dar pie a distintas
interpretaciones y que pueden tener diferentes significados segin quién lo lea o escuche
(Velasco, 1991).

La anterior situacion ha originado uno de los grandes problemas con los que se enfrenta la
ensefianza de la biologia: la inadecuada comunicacion entre profesores y alumnos, este problema
radica en que frecuentemente se asume que los alumnos tienen conceptos cientificos de témminos
que son basicos para el estudio de las ciencias de la vida, cuando en realidad emplean éstos
términos de manera indiscriminada (Velasco, 1991), de esta forma para su estudio en el aula se
recurre a definiciones demasiado técnicas que dificimente los alumnos logran comprender, pero
que contribuyen en la construccion de esquemas mentales que mucho se alejan de las
definiciones cientificamente aceptables. Por tal razén es importante que en el proceso de
ensefianza, y sobre todo de tematicas biologicas, se tenga un cuidado escrupuloso en el uso
adecuado de los diferentes conceptos, ya que las interpretaciones que los estudiantes dan a éstos
se convierten frecuentemente en la principal fuente que da origen a ideas previas (Bell, 1981;
Velasco, 1991)

Igualimente en el campo biolégico existen conceptos cuyo significado puede variar a lo
largo de la historia y cuya interpretacion representa el pensamiento especifico de una época
determinada, que de alguna manera al ser superado da lugar a una definicion mas reciente y
aceptada de éstos conceptos.

La investigacion sobre la formacion de conceptos biologicos en estudiantes es significativa,
y para su cuantificacion se ha recumido a la formacién de bases de datos' en donde se citan los
autores que han trabajado tematicas cientificas que han sido relacionadas con el campo
educativo.

De todas las investigaciones realizadas en tomo al estudio de las ideas previas las dos
terceras partes se han llevado a cabo dentro del campo de la fisica, seguidas (con una remarcada
diferencia) por las realizadas en biologia y finalmente por las hechas en las ciencias quimicas
(Wandersee et al., 1994). Por lo que respecta a las ciencias bioldgicas se ha producido un regular
cuerpo de literatura enfocado en interpretar el conocimiento que presentan los estudiantes sobre
conceptos biologicos. Los estudios en biologia indican que las investigaciones realizadas en este
campo pueden ser clasificadas dentro de cinco grandes topicos:

' Por ejemplo la base de Duit, la base de ERIC y la base de ideas previas
http: // ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048
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conceptos relacionados con el estatus de vida

conceptos de animales y plantas

el cuerpo humano

Continuidad (que incluye reproduccion, genética y evolucion)

O s N

y otros fenémenos biologicos (que van desde la célula hasta las cadenas alimenticias)
Sobre los trabajos relacionados con los conceptos del mundo natural se tiene cuenta que
comenzaron desde hace unos 60 afos, iniciados desde los trabajos de Piaget en 1929. En estos
trabajos se concentran notables esfuerzos por establecer mecanismos que conduzcan al cambio
conceptual de manera gradual y paulatina (Carey, 1985 citado por Wandersee, etal, 1994). En
dichos mecanismos de considera a las ideas previas como la principal herramienta en el disefio de
estrategias de ensefianza que dirijan a los alumnos hacia un aprendizaje significativo.

Con respecto a los trabajos sobre temdticas relacionadas con el estatus de vida
Wandersee (1994) menciona la propuesta realizada por Piaget acerca de una teoria de cuatro
estados para tratar de explicar la emergencia del concepto de vida en los estudiantes, de acuerdo
a esta teoria los nifios adjudican vida a objetos que exhiben alguna actividad o utilidad (nifios en
edades de 3 a 7 afios), movimiento de alguna clase (7 — 8 afios), al movimiento espontaneo (9 —
11 afos) y finaimente a las plantas y los animales (11 — 12 afos). Posterior a esta teoria se
encuentra las aportaciones de Carey (1985), quien sugiere que la adquisicion del concepto de vida
involucra toda una reorganizacion fundamental en las estructuras del conocimiento reemplazando
con ello las nociones psicoldgicas por una “biologia intuitiva”

En lo referente a los estudios realizados sobre la comprension de los estudiantes acerca
de conceptos relacionados con plantas y animales se tiene un considerable cuerpo de informacion
(Ryman, 1974a, 1974b; Bell, 1981a; 1981b; 1982; Trowbridge y Mintzes, 1988, 1985; Tema, 1989,
Velasco, 1991; Braund, 1991; 1996) en donde se ha reportado de forma generalizada y en
estudiantes de todas las edades una alta restriccién hacia el conocimiento de los animales y sus
formas de clasificacién, aplicando la categoria de “animal” casi exclusivamente a los vertebrados,
especialmente a los mamiferos temrestres que pueden ser observados en zoologicos, casas,
granjas etc.

De igual manera, se han reportado trabajos que incluyen ideas previas sobre la estructura
y funcién celular, osmosis y difusion, crecimiento y desamollo, fotosintesis, genética molecular,
herencia mendeliana, anatomia y fisiologia humana y teoria evolutiva.

1.3. La elaboracion del curriculum cientifico

1.3.1. Bases para la elaboracién del curriculum

Hablar de curriculum involucra toda una serie de contraposiciones de diferentes pensamientos y
puntos de vista que convergen en el intento de responder a la frecuente cuestion de ;qué hay que
ensefar en las escuelas?
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Por si sélo, el término curriculum es sujeto de grandes controversias derivadas en gran
parte de su reconocido caracter polisémico. En la literatura por ejemplo se han logrado identificar
mas de veinte definiciones diferentes referidas para el concepto curriculum (Por ejemplo Taba,
1974; Saramona, 1986; Coll, 1986; Bolivar; 1992; Puigdeliivol, 1993; Barbera, 1995 por citar
algunos). En el campo educativo un comin denominador encontrado en las diversas definiciones
adscritas para la palabra curriculo es el que se refiere a todo aquello que vale la pena aprender a
través de una seleccién valorada de conocimientos, habilidades y actitudes dirigidas a alcanzar un
determinado nivel académico (Sarramona, 1986). El curriculo, en esencia, es un plan erlfocado
tanto en el aprendizaje como en la manera para logrario, y su planificacion obedece a atender
tres puntos elementales: 1) la seleccion y el ordenamiento de sus contenidos, 2) la eleccion de las
experiencias de aprendizaje por medio de las cuales sera manejado dicho contenido y que
llevaran a cubrir los objetivos planteados, y por ultimo 3) la elaboracidon de planes que logren las
condiciones optimas para el aprendizaje (Taba, 1974).

La selecciéon de contenidos es una tarea ciertamente dificil que implica la participacion
coordinada de distintas ideologias que van desde aquellas de indole histérico, social y politico
hasta las de analisis psicolégico y pedagégico-didacticos, y cada una como es de suponer,
defiende sus propias posturas e ideologias y se reclaman asi mismas como componentes
esenciales en la elaboracion del curriculum. En los siguientes apartados se describira de forma
concisa las aportaciones de cada una de estos pensamientos.

1.3.1.1. Fuentes psicolégicas y pedagdgicas (psicopedagégicas)

En la diversidad de criterios considerados en la confeccion de los curricula, es interesante
destacar la valiosa participacion que como papel configurador desemperian las acciones de orden
pedagégico y psicolégico para la ensefianza.

Samramona (1986), por ejemplo, menciona que la posicion pedagogica en la elaboracion
del curriculum provoca y posibilita el desarrollo personal de los estudiantes, ademds de que ofrece
al contexto social sus conocimientos a cerca de las dimensiones basicas (tales como el lenguaje,
los propios conceptos y las estrategias que se disefian para su enseiianza) sobre las que resulta
fundamental influir.

En el modelo pedagodgico, la enseifianza del conocimiento no se limita a una simple
organizacion secuenciada de contenidos sino que involucra también toda una red de estrategias
metodolégicas coherentes tanto con los conocimientos propuestos como con los propésitos que

~con ellos se pretende alcanzar (Sarramona, 1986). En este ultimo punto uno los propdsitos a los
que se hace referencia y que es considerado como aspecto de atencion prioritaria es el de la
necesidad que existe en unir el aprendizaje escolar con el medio en el que se haya inserta la
escuela, ya que con este vinculo se fomenta la integracion a su propio contexto cultural que
funciona como punto de paﬁida para comprender su propia identidad y por tanto la integracion y
comprension del resto de la diversidad cultural.



Para Barbera (1995) la fuente pedagoégica del curriculum recoge la fundamentacion tedrica
existente, como la practica educativa adquirida, ya que de esta se deriva una buena parte de la
experiencia docente real que proporciona elementos relevantes e indispensables en la confeccion
del curriculum. La base pedagégica toma decisiones en tomo a los criterios metodolégicos de las
diversas areas, asi como también en las técnicas, instrumentos o actividades a realizar y en las
estrategias de elaboracion y ejecucion de los elementos constituyentes del cirriculum.

Por ofro lado se tiene la base psicolégica del curriculo apoyada por autores como Taba,
(1974) y Coll (1986), que fundamentan el establecimiento de temas y métodos de instrucciéon en
tomo a lo conocido sobre la naturaleza humana y sus procesos de aprendizaje. Como marco de
referencia, estas bases psicolégicas parten de diferentes enfoques cognitivos, entre los que caben
destacar la Teorla Genética de Piaget, la Teoria del Origen Sociocultural de los Procesos
Psicolégicos Supeniores de Vygotsky (en particular referente a la manera de entender el vinculo
entre aprendizaje y desamollo) y la Teoria del Aprendizaje Verbal Significativo de Ausubel
(Tomado de Coll, 1988).

Los principios basicos que se comparten en estos pensamientos funcionan, para la vision
psicolégica, como principios generales que apoyan la elaboracion del cumriculum y la forma de
concretar sus componentes. El nivel de desarrollo de los alumnos y el aprendizaje significativo de
los conocimientos son dos de los principios generales mas ampliamente difundidos y estudiados y
por consiguiente la influencia que han ejercido en la construccion de curicula en los diferentes
niveles educativos ha sido altamente significativa.

» El nivel de desarrolio del alumno

Las experiencias educativas impartidas en las escuelas estan fuertemente condicionadas por el
desarrollo personal de los alumnos y por su competencia cognitiva general, en pocas palabras por
su nivel de desamollo operatorio. Para saber lo que ha de ensefiarse a un nivel de edad
determinado necesariamente se requiere tener conocimiento a cerca de la evolucion intelectual de
la nifiez, la informacién sobre las formas caracteristicas del pensamiento a distintos niveles de
edad permite decidir cual es el momento mas adecuado para enseiiar una tematica en particular.
Con el conocimiento de la funcién de la inteligencia y del desarmrollo de las capacidades de los
nifios, se construye un fuerte cimiento que fundamenta la adopcion comrecta de los contenidos del
curriculum con las necesidades y capacidades de los estudiantes.

La Psicologia genética, estudiada ampliamente por Piaget, ha revisado este desamollo y
ha puesto de manifiesto la existencia de diferentes estadios de desarrollo cognitivo en los nifios,
que con algunas leves fluctuaciones en la edad, se han vuelto universales en su orden de
aparicion. A cada uno de estos grandes estadios corresponde una forma de organizacion mental y
una estructura intelectual que se traducen en determinadas posibilidades de razonamiento y de
aprendizaje a partir de la experiencia.

e Nivel sensoriomotor: de 0 — 2 arios
e Nivel intuitivo o preoperatorio: 2 -6/ 7 afos
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e Nivel operatorio concreto: 7 — 10/ 11 afios
o Nivel operatorio formal: 11 — 14 /15 anos

Por ofro lado, de igual manera que con los estadios del desarrollo, las experiencias
educativas estan condicionadas también en gran medida por otro aspecto relacionado con el
pensamiento de los alumnos: el conocimiento previo. Este conocimiento es el resultado de la
intervencion de varios factores: por la foormacién de ideas generadas a través de la observacion
directa de eventos naturales desencadenados a su alrededor, por la experiencia adquirida en
cursos escolares o por la generacion de aprendizajes espontaneos. En cualquier caso, es
importante remarcar que los alumnos inician un nuevo aprendizaje siempre a partir de los
conceptos, concepciones y representaciones que han construido en el transcurso de sus
experiencias previas.

El reconocimiento de los niveles del desarrollo cognitivo, asi como de las ideas previas ha
puesto de manifiesto que el desarrollo del curriculo exige atender de manera simultaneamente
estos dos aspectos. Lo que el alumno es capaz de hacer y de aprender en un momento
determinado depende tanto de su nivel de competencia cognitiva, es decir de su estadio
operatorio, como de los conocimientos que ha podido construir en sus experiencias previas de
aprendizaje. Asi pues, el desarrollo de un curriculo adecuado tiene como finalidad una doble
vertiente, la ensefianza de conocimientos a través de las ideas previas de los estudiantes y su
asimilacion a través de destrezas, habilidades, conceptos y nommas propias a su nivel de
desarrollo cognitivo.

» El aprendizaje significativo

Un aprendizaje significativo implica la activa participacion de los alumnos dentro del proceso de
ensefianza, ya que con ella se establecen las relaciones entre un nuevo contenido y sus
esquemas previos del conocimiento, esta actividad tiene una naturaleza fundamentaimente
interna, y a menudo se confunde con el aprendizaje por descubrimiento, siendo éste sélo una de
las vias posibles por donde se construye el aprendizaje significativo.

Finalmente después de revisar los elementos que tanto las fuentes psicolégicas como
pedagoégicas aportan, se pueden mencionar esencialmente tres principios orientadores que
emergen de ellas:

¢ |La madurez intelectual de un individuo es la base fundamental de su aprendizaje
¢ Lo que los alumnos aprenden debe relacionarse con sus conocimientos previos
¢ La memoria permite que el nifio tenga datos con los que pueda pensar

1.3.1.2. Bases socioculturales

La fuente socioldgica se refiere a las demandas sociales acerca del sistema educativo, a los
contenidos de conocimientos, procedimientos, actitudes y valores que contribuyen al proceso de
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socializacién de los alumnos, a la asimilacion de los saberles sociales y del patrimonio cultural de
la sociedad. Asi pues, el curriculum desde esta vision tiene por finalidad recopilar las funciones
sociales de la educacion y procurar que los alumnos lleguen a ser miembros activos y
responsables de la sociedad a la que pertenecen. La escuela, como parte de una sociedad debe
preparar a través del cumriculum alumnos capaces de interactuar con los continuos avances del
medio en que se desenvuelve y a la vez ser renovadora de las estructuras sociales que en ella se
desamollan (Barbera, 1995)

1.3.1.3. Fuente epistemologica

Este enfoque juega un papel importante debido al constante cambio al que esta sujeto al mundo
de la ciencia y de cientifico como tal (Bolivar, 1992). El curriculum tiene su fuente epistemologica
en los conocimientos cientificos que integran las comespondientes areas o materias curriculares.
La metodologia, estructura interna y estado actual de conocimientos en las distintas disciplinas
cientificas, asi como las relaciones interdisciplinares entre estas, realizan también una aportaciéon
decisiva a la configuracion y contenidos del curmriculum (Barbera, 1995).

1.3.2. Bases del cumriculum derivadas de las teorias del aprendizaje

La idea de partir de una base psicolégica para el disefio del curriculum condujo simultdneamente
a reconocer que la naturaleza del ser humano y los procesos intelectuales que fo llevan al
aprendizaje participan activamente en el establecimiento de los temas y las estrategias que
finalmente formaran parte de este cumiculum escolar.

La capacidad de sobrevivencia de las teorias propuestas para explicar como los
estudiantes adquieren el conocimiento se ve reflejada en los métodos de ensenanza y en las
propuestas curriculares vigentes ya que en estos dos aspectos, independientemente del campo de
estudio al que pertenezcan se pueden encontrar, en sentido literario, los restos fosilizados de casi
todas las teorias del aprendizaje que han existido a lo largo de la historia. En épocas anteriores
Taba (1974) reconocié que los métodos de ensefianza y los programas curriculares contienen
componentes de muy diferentes teorias del aprendizaje. En la actualidad algunas de las
asignaturas “clasicas” de la ciencia se ensefian todavia mediante los principios de las
mencionadas y antiguas teorias, algunas incluso vuelven al punto de partida de la ensefianza,
esto es, a través del aprendizaje por estimulo y respuesta, de cualquier forma es innegable
reconocer que las diversas ideas sobre el aprendizaje han influido considerablemente en la
elaboracion del curriculo como se muestra en la figura 1.1.

1.3.3. Elementos basicos del Curriculo

En el disefio del curmriculo convergen un considerable nimero de posturas que trabajan
conjuntamente en la determinacion de los objetivos, contenidos y metodologias que coincidan en
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dos puntos especificos de interés: el desarrollo del nifio y el plan de accién institucional del

sistema educativo (Bolivar, 1992).

Desde esta perspectiva el curriculum manifiesta dos funciones diferentes; por un lado la de
hacer explicitas las intenciones que persigue el sistema educativo gubemamental y por otro, la de
servir como guia en la orientacion de la practica pedagogica. Esta doble funcion se ve refliejada en
la acumulativa cantidad de informacion surgida de las distintas fuentes que fundamentan la
elaboracion del curriculum y de donde se desprenden los elementos (conocimientos o contenidos,
asi como habilidades y destrezas) que finaimente formaran parte de éste. Para su analisis los
elementos curmiculares han sido reunidos en cuatro grupos distintos propuestos en tomo a cuatro
preguntas que intentan evidenciar el trasfondo que subyace en ellos y el papel paiticipativo que
desempeiian. En los renglones siguientes se hace menciéon de cada uno de estos grupos.

1. ¢Qué ensenar? Se agrupan aqui los elementos participantes en el planteamiento de los
objetivos de la propuesta cumricular. Estos elementos pueden ser de fres tipos: conceptuales,
procedimentales y actitudinales (Bolivar, 1992; Barbera, 1995) y se pueden identificar en
cualquier tipo de area o contenido tematico. La estructura de estos tres elementos tienen la
finalidad de presentar de manera analitica los contenidos de diferente naturaleza que deben
estar presentes en el cumiculo a través de diferentes actividades e independientemente del
momento (o estadio del desarrollo). Estos elementos dan la consistencia al nivel que se
determine en el comespondiente proyecto curricular.

2. ;Como ensefar? Los elementos de este grupo proponen metodologias que apoyen la
ensefianza a manera de planificar y concordar con los principios que aconsejan las ultimas
investigaciones en el campo de |la pedagogia y la psicologia.

3. ¢Cuando ensefiar? La reunién elementos en este grupo se realiza con base a la informacion
que proporcionen en tomo al desarrollo y evolucion de los alumnos. Los contenidos
considerados a partir de una estructura cientifica y epistemolégica, para estos elementos,
deberan ser instruidos de manera secuenciada y en el momento en que su adquisicion sea io
mas rentable posible. (Barbera, 1995)

4. ;Qué, Como y cuando evaluar? Considerando que de alguna forma las ensefianzas y el
aprendizaje tienen que ser evaluados, los elementos de este grupo sugieren, con base a los
objetivos planteados, la aplicacion de instrumentos adecuados a la capacidad de los alumnos
y al tipo de contenidos a los que son expuestos. En primera instancia, los métodos
evaluativos persiguen la averiguacion de lo que los nifios ya conocen y han aprendido a través
de sus experiencias previas y a partir de esta base apoyar a su progreso y trasladarios hasta

el cambio de sus ideas previas.
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1.3.4 Las ideas previas en el diseiio del curriculum

Los topicos biologicos constituyen parte esencial de la formacién bésica de los estudiantes,
lamentablemente su ensefianza a menudo se limita a un simple requisito con el que se debe
cumplir para concluir los estudios de este nivel educativo. Afortunadamente esta situacion ha sido
atendida por autores dedicados a la investigacion educativa, especialmente a la ensefianza de las
ciencias biologicas, y han coincidido en la importancia que se le debe otorgar a la ensefianza
adecuada de estos conceptos, que junto con los conceptos de otras areas resultan un factor
estructurante en la capacitacion de los alumnos.

La ensefanza de la biologia requiere de una minuciosa preparacion que implica entre otras
cosas la elaboracion de curricula adecuados para la comprension de los estudiantes. Este proceso
ha sido sujeto de importantes cambios, que al igual que los métodos de enseiianza con el tiempo
se han ido modificando con la finalidad de mejorar no solo la ensefianza de la biologia, sino en
general de todos los campos cientificos.

Tradicionalmente el curriculo cientifico era disefiado a partir del conocimiento disciplinar
especifico, de tal manera que los curricula elaborados para diferentes edades y niveles educativos
respondian a una misma organizacion y a contenidos muy similares. Sin embargo en tiempos
recientes se reconoce que a parte del criterio disciplinar de cada campo cientifico existen otros
criterios de igual importancia que deben ser considerados en la elaboracion del curriculo. En este
caso se encuentran los criterios derivados del desamollo cognitivo e intelectual de los alumnos y
de la foorma en éstos aprenden. En este contexto, Pozo (1995) hace explicito que la capacidad del
aprendizaje cientifico de los nifios depende en alto grado de su nivel de desamollo cognitivo en
general, y por tanto la ensefianza de las ciencias debe estar dirigido a promover el desarmrollo de
las capacidades intelectuales de los niflos, pensamiento propuesto en la aciual vision
constructivista de la ensefianza.

Dentro del enfoque constructivista el papel que desempefian las ideas previas dentro de la
ensefianza ha sido remarcado, en el caso de la confeccion del cumiculum las ideas previas
también son consideradas relevantes, sobre todo porque su inclusion en la tarea de la seleccion
de contenidos es en parte consecuencia de la respuesta que se ha dado a la necesidad de
basqueda de nuevas estrategias que mejoren los métodos de ensefianza. De esta forma, el
estudio de las ideas previas constituye una nueva orientacion considerada en la elaboracion del
cumriculo cientifico, ya que la informacién que en ellas subyace representa un elemento
fundamental para la ensefianza de las ciencias de la vida.

Desde esta perspectiva, la ensefianza debe partir de las ideas previas de los estudiantes,
que en téminos de Pozo consiste en acercar el pensamiento de los estudiantes, es decir su
“estructura l6gica” a la disciplina estudiada. Aunque la estructuracion de un cumriculum este
esenciaimente determinada por la estructura conceptual de las disciplinas, el conocimiento previo
de los nifios debe ser considerado debido a que sirve de indicador para la adecuacion de las
definiciones cientificas al pensamiento de los alumnos.
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En este sentido la construccién del cumiculum cientifico se inclina a hacia un proceso
integrador, en el que se expresa de forma razonable la organizacion de la ensefianza cientifica, de
hecho el enfoque del conocimiento previo de los alumnos ha fraido consigo un notable interés por
la epistemologia y la historia de las disciplinas especificas que potencialmente son una fuente muy
rica de criterios para la organizacion de los contenidos.

Fuente
Socio-cultural

Valores sociales
——————Desamollo Tecnolégico

Organizacion social
Elaboracion del Fuente
Fuente & . < : :
Pedagégica curriculo Psicologica
Procesos de Aprendizaje Practica Educativa

Caracteristicas de los sujetos inalidad de la Educacion

Ewvolucién cientifica
Légica intermna de

las disciplinas
Bases de las .
Teorias del Frocesos de aprendizaje Fuente
aprendizaje Epistemologica

FIGURA 1.1. Bases del curriculum cientifico (tomado de Barbera, 1995 )

El conocimiento sobre las ideas previas ha constituido en las Gltimas décadas un elemento
esencial para la seleccion de contenidos en la elaboracion de cumiculas, la informacion que
obtiene de ellas ha servido para detectar problemas conceptuales que interfieren con el
aprendizaje. En biologia, el estudio sobre las ideas previas ha sido relativamente limitado a
algunas tematicas, en las cuales sin embargo se han obtenido resultados satisfactorios en cuanto
a bdsquedas de estrategias para mejorar su ensefianza se refiere. En el capitulo siguiente se hace
una breve reseiia sobre los trabajos que hasta la fecha se han realizado en relacién a las ideas
previas de estudiantes de primaria y secundaria sobre el conocimiento y clasificacion de los seres
vivos y se realiza una agrupacion de estas ideas previas a manera de interpretar lo que subyace
detras de ellas, esta agrupacion posibilitaria la inferencia de las representaciones de los
estudiantes sobre el ordenamiento de la diversidad biolégica a su vez que pemmitiria una mejor
comprension sobre las causas de los problemas conceptuales que subyacen en elias.
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CAPITULO 2

CATEGORIZACION Y ANALISIS DE IDEAS PREVIAS

2.1. Investigaciones sobre el conocimiento previo de los estudiantes acerca de

la diversidad y el arreglo de la vida: revision bibliografica.

La clasificacion es una habilidad cognitiva que ha sido ampliamente estudiada por el area psicolégica,
esta habilidad se basa en la relacion que se establece entre la formacion precisa de conceptos y el
desarrollo de rutas sistematicas en las que estos conceptos puedan ser arreglados (Lovell, 1968;
Lazarowitz, 1981). En el area de las ciencias de la vida Inhelder y Piaget (1964) fueron las primeras
personas en emplear conceptos bioldgicos para estudiar la habilidad de clasificacion, de estos
trabajos se desprende el conocimiento de que para los estudiantes resulta complicado reconocer a
las plantas como organismos vivos, y aunque en el caso de los animales este reconocimiento no se
complica tanto como en la primera situacién, su identificacion se plantea de una forma muy
restringida. Del mismo Piaget se deriva la idea de que la habilidad para clasificar esta relacionada y
depende en cierto sentido del desarrolic de las operaciones mentales de los nifios asi como de la
internalizacién en su pensamiento de acciones previamente ocurridas con objetos actuales (Piaget,
1979).

El proceso de clasificar como funcién mental requiere el uso de conceptos y categorias, razéon
por la cual resulta de vital importancia construir en las aulas conceptos firmes que permitan a los
alumnos construir clasificaciones acertadas. De la anterior situacion ha surgido el interés por estudiar
como los conceptos relacionados con el arreglo de la diversidad biolégica son construidos por los
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alumnos, cuales son los criterios que emplean para clasificar la vida y en que caracteristicas se basan
para reconocer a los seres vivos en general. De los estudios realizados en tomo a estas tematica se
desprenden trabajos que abordan de manera particular tres importantes vertientes: los animales, las
plantas y los microorganismos, de esta forma estos trabajos pueden catalogarse de manera general
en cuatro grandes grupos: 1) el reconocimiento de los organismos como seres vivos, 2) la
identificacion y clasificacion de los animales, 3) la identificacién y clasificacion de las plantas y 4) el
reconocimiento de los microorganismos.

Las investigaciones que abordan el estudio de las caracteristicas que los estudiantes
atribuyen a los organismos para considerarlos seres vivos resultan para esta tesis de primordial
importancia, debido a que en general estos criterios son caminos que conducen hacia la clasificacion
biolégica, respecto a esta tematica en la bibliografia se identificaron varias investigaciones, de las
cuales las de Ryman resultan ser fundamentales ya que los resultados que expone se han tomado
como base para el desarrollo posterior de trabajos relacionados con la clasificacion de los animales.
En las siguientes lineas se hace un breve analisis de dicha investigacion.

Ryman (1974a; 1974 b). Considerando que el estudio de la diversidad y clasificaciéon de los
seres vivos es la base fundamental para la ensefianza de la biologia en las escuelas secundarias,
este autor toma como referencia los trabajos sobre clasificacion realizados por Natadtze y Piaget en
la década de los sesentas para buscar una aproximacién mas inductiva en la ensefianza de la
clasificacion biolégica.

En su propuesta Ryman enfoca sus trabajos en el desarrollo del pensamiento en nifios de 12
afos de edad con relacién a la clasificacién biolégica, buscando con ello identificar los criterios
empleados por los estudiantes para dar arreglo a la diversidad de la vida. El método utilizado para
obtener esta informacion se basa en la observacion de organismos vivos in vitro y en fotografias y
dibujos arreglados en tarjetas. Los seres vivos presentados en estas tarjetas incluian especimenes
animales tanto vertebrados como invertebrados asi como también de plantas, el trabajo consistia en
pedir a los estudiantes que dieran el nombre del organismo que observaban y del grupo en que
proponian que deberia estar arreglado.

Los resultados de los trabajos de Ryman muestran que la habilidad de los estudiantes de esta
edad para dar un nombre especifico a una variedad de animales en téminos generales resulto ser
satisfactoria, en contraste con lo referido a mundo vegetal en cuya situacion se identificaron algunas
dificultades sobre todo en el uso indiscriminado de términos como “planta” y “flor” evidenciando con
ello importantes problemas conceptuales. La mala comprension revelada sugiere una inadecuada
formacion de conceptos derivada principalmente del manejo diferente de definiciones entre alumnos y
maestros que contribuyen significativamente en las dificultades de los estudiantes para clasificar
plantas y animales. También puede ser posible que el desarrollo cognitivo de los nifios de estas

23



edades este por abajo del nivel abstracto y que la tarea demandada para realizar |a clasificacion sea
demasiado elevada.

Con estos resultados Ryman sugiere que la habilidad de los estudiantes para realizar
clasificaciones depende en gran medida de la buena formacién de conceptos que se construyan
dentro de los salones de clase y por consecuencia de los métodos que se apliquen para su
ensefianza, sin embargo este investigador también sugiere que aunado a este aspecto se encuentran
otras variables como el nivel de concrecion del alumno y el género, que se relacionan estrechamente
en la ejecucion de las clasificaciones. De esta forma se puede puntualizar que los problemas mas
sobresalientes que afectan el proceso de los alumnos para realizar clasificaciones se relacionan
principalmente con el lenguaje y con las dificultades de conceptualizacién, asi como también con los
métodos de instruccion y con el nivel intelectual de los estudiantes.

De los estudios relacionados con la clasificacion de los seres vivos, el reino animal ha sido
una de las tematicas que mas ampliamente se han estudiado. Los trabajos elaborados en tomo a
este tema esencialmente se han orientado hacia dos puntos especificos; por un lado investigar cual
es el concepto que los estudiantes tienen de la palabra animal, y por otro conocer los criterios que los
alumnos emplean para identificarios y clasificarios como tales. Pocos han sido los trabajos que han
empleado grupos taxonémicos superiores como base para pedir a los alumnos que realicen
clasificaciones, en la mayoria de los casos se ha dejado un libre criterio para que los estudiantes
propongan los suyos propios, sin embargo, estos trabajos a pesar de no ser numerosos proporcionan
infformacién relevante acerca del uso de los conceptos que cientificamente se utilizan en la
clasificacion biolégica.

Bell (1981a, 1981b) Trabajando con niflos neozelandeses de 10, 12, 13 y 15 afos de edad
este investigador exploré el significado que los estudiantes tienen del concepto de animal para
investigar cual es la aplicacion que le dan al clasificar organismos y que razonamientos empiean para
realizar éstas clasificaciones. Bell obtiene la informaciéon que busca aplicando pruebas de opcién
multiple asi como entrevistas personales que parten de la idea de que los nifios construyen sus
propias definiciones a partir de fuentes no formales de ensefianza.

Los resultados de estas investigaciones indican que los estudiantes, particularmente los
jovenes, presentan un concepto bastante limitado del término animal, restringiendo su aplicacion a
organismos terrestres que habitan principalmente en hogares, granjas y zoolégicos. Los criterios
empleados para ejecutar la identificacion basicamente se centraron en tres aspectos diferentes;
primero en el nimero de extremidades, afirmando que son animales sélo aquellos organismos que
cuentan con cuatro patas, de esta forma, las aranas que tienen ocho y las aves que tienen dos no son
considerados animales. El segundo criterio empleado se refiere a la talla, en este aspecto, la tercera
parte de los estudiantes cuestionados mencionaban que los animales poseian una talla grande, asi
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las vacas, los caballos y los elefantes eran reconocidos como tales, en cambio los insectos que son
catalogados como criaturas de talla pequefa no son reconocidos como animales. Finalmente, 65% de
los estudiantes entrevistados recurrieron al habitat como criterio de identificacion, en este caso se
reconoce como animales a los organismos que viven sobre la tierra, por tanto, desde esta perspectiva
los alumnos tienden a pensar que un pez no es un animal porque vive en el agua.

El punto central que discute Bell, es que evidentemente existe una restriccion en el uso de la
definicién que los estudiantes dan del concepto animal, pero que esta restriccion esta principalmente
determinada por la confusion que se da entre el significado comun que construyen los niflos a partir
de sus actividades cotidianas, y el significado y la definicién que los profesores de biologia ensefian
en las aulas.

Para el concepto animal el estudio de las concepciones ha sido ampliamente tratado, de
estos trabajos las investigaciones realizadas por Bell, analizados anteriormente, se consideran como
uno de los trabajos pioneros en esta tematica, a partir de las cuales se han realizado otros trabajos
con alumnos de diferentes partes del mundo y de diferentes edades. Los resultados expuestos en
estos trabajos posteriores practicamente no presentan diferencias significativas, y el tema central que
se ha discutido en cada uno de ellos es la vision restringida que los estudiantes tienen del concepto
animal. Dentro de estas investigaciones pueden citarse los trabajos de Tema (1989) quien trabajé con
estudiantes africanos de secundaria y preparatoria y en cuyos resultados indican que los escolares
presentan tres distintas formas de pensamiento al intentar clasificar organismos dentro del grupo
animal; primeramente se encuentra la orientacion antropocentrista, en la que los alumnos empiean
caracteristicas humanas como punto de referencia para la clasificacion, posteriormente se encuentra
el pensamiento zoocentrista en el que se emplean criterios totalmente ajenos a las caracteristicas
humanas para clasificar a los animales tales como el habitat, la apariencia externa y las funciones
corporales (respiracion y reproduccion sobre todo) y por (ltimo se tienen una orientacion intermedia
entre la vision antropocentrista y la zoocentrista en la que el ser humano es considerado parte del
reino animal, y por tanto se acepta la idea de que pueda presentar caracteristicas similares a otros
animales tales como extremidades, glandulas mamarias o lengua. Otras investigaciones relevantes
en esta tematica fueron las realizadas en Esparia por dos diferentes investigadores: Velasco (1991)
quien trabajo con estudiantes de 15 a 18 afios de edad, y Mateos (1998), que se enfocd en alumnos
de primaria y secundaria (8-14 afios).

Por lo que respecta a los criterios que los alumnos emplean para clasificar a los animales o
determinados grupos de ellos sobresalen las investigaciones de Trowbridge y Mintzes (1985; 1988)
que en su trabajo conjunto refiejan el interés que la clasificacion de los animales desperté en el
ambito de las ideas previas. En estos trabajos al igual que en los realizados por Bell se investigé la
conceptualizacion del término animal en 468 estudiantes americanos que cursaban el nivel primaria y
secundaria, adicionando en este estudio términos mas especificos como la distincion entre
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vertebrados e invertebrados, la identificacion de las principales clases de vertebrados: mamiferos,
aves, reptiles, anfibios y peces y ampliando la investigacion con relacién a como cambian estos
conceptos en funcion de la edad. Cuando los estudiantes fueron cuestionados acerca de la
clasificacién de animales dentro de grupos taxonémicos se presentd al igual que en el concepto de
animal un alto nivel de restriccion, asi en el caso de los vertebrados estos en general son reconocidos
como animales de cuerpos grandes y voluminosos, resultados que coinciden con los obtenidos por
Braund (1991; 1998) quién trabajo igualmente con estudiantes americanos pero de 12, 14 y 15 afos
de edad.

Con respecto a los trabajos realizados acerca del conocimiento y comprension sobre las
plantas, es importante destacar que esta tematica ha sido menos explorada en comparaciéon con los
estudios elaborados en tomo a los animales. Los intereses con relacion a este estudio basicamente
han girado en torno a tres cuestiones principales; 1) que criterios emplean los estudiantes para
considerar a las plantas seres vivos, 2) la comprension que tienen los alumnos acerca del proceso de
la fotosintesis y 3) los criterios que utilizan para clasificar al reino vegetal.

En su estudio acerca de los criterios involucrados en la clasificacion de los seres vivos, Ryman
(1974) menciona que los estudiantes de 12 afios tienen mas dificultad para reconocer a las plantas
que los animales, aunque los atributos a los que recurren para hacer esta distincion son muy
semejantes. Stead (1980) en un estudio posterior analiza de manera concisa cuales son estos
criterios, haciendo una distincibn entre los cientificamente aceptados y los que no pueden
considerarse dentro del plan cientifico caracteristicas para identificar a las plantas. Entre los primeros
criterios, los estudiantes citan la pigmentacién verde, la presencia de hojas, tallos, flores y raices, la
necesidad de luz y agua para crecer y la ausencia de movilidad. En las caracteristicas no aceptadas
cientificamente se mencionan la talla, el hecho de que tengan que ser cultivadas por los humanos, el
pensamiento de que las plantas se alimentan de sdélidos del suelo y el empleo de caracteristicas
idiosincrasicas. El analisis de estas caracteristicas reveld que los estudiantes tienen, al igual que en
el caso de los animales, una vision restringida del concepto de planta comparada con la que pueda
tener un bidlogo, para Stead, esta restriccion puede ser debida a la inhabilidad para distinguir entre
los conceptos cientificos y los no cientificos.

Bell (1981a, 1981b) en relacion a estudios en la comprension de las plantas, menciona que en
las caracteristicas de indole mas intemo los escolares se enfocan en la distincion de las células
animales y las vegetales, remarcando para éstas Ultimas la existencia de una pared celular, formas
celulares completamente distintas a la de los animales y la presencia de clorofila, este mismo autor
enfatiza que sin embargo la utilizacion de estos criterios empieza a ser usada por alumnos de edades

mayores.
Finalmente las investigaciones relacionadas con la interpretacién que los estudiantes tienen

del concepto de microorganismo, al igual que en las plantas, son muy escasas. Los estudios que han
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abordado este tema practicamente se han centrado en los razonamientos que los alumnos plantean
para definir el término microorganismo, que generalmente relacionan con los conceptos de gemen y
microbio a los que ligan directamente con las causas de las enfermedades. Entre los trabajos mas
relevantes elaborados en tomo a esta tematica se pueden mencionar los de Nagy (1953) quien
trabajé con nifios ingleses y americanos de 8 a 11 anos de edad, con relacién a la percepcion que
estos tienen de los microorganismos. De acuerdo con sus resultados las tendencias més frecuentes
entre los estudiantes de este intervalo de edad son por un lado el reconocer a los microorganismos
bajo el término “gérmenes” a los que asocian directamente con vectores causantes de infecciones y
por otro lado la idea de considerar que solamente existe un solo tipo de estos organismos. De esta
forma, el término germen es empleado para designar a algunos microorganismos que son causantes
de enfermedades, en este contexto debido a que algunos animales son medic de trasporte de los
gémenes, la mayoria de los estudiantes concluye que estos organismos son animales,
principaimente insectos.

Por su parte Driver, Squires, Rushworth y Wood-Robinson (1994) ejecutan un amplio
estudio en el que incluyen ofras lineas de investigacion que se suman a la ya trabajada por Nagy
(1953). En este trabajo el estudio sobre la comprension que tienen los estudiantes en relacion con la
palabra microbio es abordada a partir de tres visiones diferentes: la percepcion de los microbios como
organismos vivos, como agentes de enfermedades y como eslabén de la cadena alimenticia. Sobre el
primer punto, estos autores mencionan que los alumnos aplican el término microbio para reconocer
organismos desagradables y sucios que identifican bajo la denominacion de “bicho”, en esta
categoria incluyen a los insectos, particularmente a las moscas. En la segunda cuestion, sus
resultados coinciden casi por completo con los expuestos por Nagy, atribuyendo a los
microorganismos la causa de todas las enfermedades, sin considerar si éstas son contagiosas o0 no.
Y por ultimo, se discuten las ideas de los nifios acerca del papel que desempeiian los microbios como
organismos desintegradotes y recicladores. En este sentido, los alumnos asocian la descomposicion
de la comida con la contaminacién microbiana en el contexto de la salud e higiene, sin embargo
también es importante la visidbn que los escolares tienen de los microbios como organismos que
desempefian un papel en la dindmica de los ecosistemas, atribuyendo a éstos la accién de
descomponer la materia organica y reciclar carbono, nitrégeno, agua y minerales.

De la revision bibliografica anterior se obtuvieron un total de 141 ideas previas, de estas ideas
62 se relacionan con la clasificacion de los animales, 37 con la de las plantas y 42 con la clasificacion
de los microorganismos. En los siguientes a apartados se detalla la categorizacion por temas de
estas ideas.
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2.2. ; Por qué categorizar las ideas previas?

La identificacion de las ideas previas y los diversos subcampos de investigaciéon derivados de ellas
han dejado notables aportaciones para el desarrollo de la ensefianza de las ciencias. Fue a partir de
las ideas previas que se distinguié el papel activo que juegan los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, asi como también el reconocimiento de que este proceso de aprendizaje lleva implicito
un problema de construccion y transformacién conceptual. Es asi como las ideas previas han influido
de manera significativa en el replanteamiento y comprension de problemas de diferentes areas tales
como las conceptuales, didacticas, curriculares, de evaluacion, de formaciéon docente etc. (Flores,
Lopez y Gallegos, 2001.)

Sin embargo, en la actualidad es evidente la insistencia que se hace sobre la necesidad de
que todos los trabajos e investigaciones derivadas del campo de estudio de las ideas previas no se
conviertan Gnicamente en un mero catalogo de concepciones de los alumnos, sino mas bien que
sean tomadas como base para avanzar hacia nuevos enfoques en donde se investigue una
dimension mas amplia, y en donde el planteamiento no sea tanto sacar a la luz las restricciones del
alumno sino averiguar lo que es capaz de hacer ante situaciones de aprendizaje favorables.
Afortunadamente se ha empezado a trabajar en este sentido, y una de las utiidades que se le ha
dado a la tan mencionada lista de ideas previas es, a través de una clasificacion, tratar de interpretar
lo que en ellas subyace y tomar esta informacion como punto de partida para el desarmollo de
aspectos relacionados con la educacién, por ejemplo la elaboracién de curricula escolares y de
estrategias que mejoren la ensefianza de los topicos cientificos.

Las ideas previas son consideradas por algunos autores como marcos de referencias que
permiten comprender el razonamiento de los estudiantes sobre ciertos fenébmenos de la naturaleza.
Desde esta posicion, la clasificacion de ideas previas aporta valiosa informacion acerca de su
naturaleza y trasfondo en términos de la ubicacidn que tienen en la estructura conceptual de los
alumnos. Es por esta razéon que en los diversos campos de la ensefianza de la ciencia existen
notables esfuerzos por realizar categorizaciones, en biologia sobresalen por ejemplo los trabajos de
Bell, 1981 a y b; Trowbridge y Mintzes, 1985, 1988; Velasco, 1991; Mateos, 1998; por mencionar
algunos, con lo que esencialmente se busca encontrar un referente comin a los principales
elementos de interpretacion que presentan los alumnos ante la exposicion que tienen con su medio
inmediato (Flores, Lopez y Gallegos, 2001). Al respecto, Towbridge y Mintzes (1981) mencionan que
los estudios centrados en la clasificacion de conceptos de los estudiantes han sido realizados en gran
parte como respuesta a las continuas reformas cumiculares que se han suscitado a partir del
establecimiento de la nueva orientacion educativa en los afos sesenta. Por otro lado, la
categorizacion da pie a establecer agrupaciones que permiten organizar las ideas desde una
situacién particular hasta una posible interpretacion en conjunto.
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En biologia las investigaciones realizadas en torno a la categorizacion de concepciones sobre
tematicas como cadenas alimenticias, bacterias, hongos, plantas acuaticas y terrestres, etc. han
permitido identificar que en los estudiantes subyace una dificultad para formar conceptos que sean
cientificamente aceptados, y tal parece que la base de esta dificultad se encuentra en las ideas
previas implicadas en la comprension y clasificacion de la diversidad biolégica.

La clasificacion del mundo viviente ha sido una actividad desarrollada desde la aparicién del
hombre sobre la tierra gracias a su afan incesante por conocer y entender a los organismos que
habitan en su ambiente y con los cuales esta en constante interacciéon. En la actualidad este interés
no ha dejado de existir, de hecho el conocimiento de los seres vivos es uno de los temas mas
abordados por los alumnos sobre todo de los niveles basicos de la educacion, hecho que ha traido la
deformacién y en muchas ocasiones la mala interpretacién de los conceptos involucrados en ésta
tematica. De esta forma la comprension de los niflos acerca del conocimiento biolégico se ha
convertido en el centro de interés de varios trabajos realizados en distintas partes del mundo, por
ejemplo Nueva Zelanda, Israel, Inglaterra etc., debido a que representa uno de los principales
aspectos en tomo al cual se forman una cantidad considerable de ideas previas.

La categorizacion de las ideas previas sobre la clasificacion de los seres vivos que se realiza
en este trabajo se basa en la propuesta sugerida en la 'base de datos resultado del proyecto titulado
“Preconceptos Cientificos de los Estudiantes™ que se llevé a cabo en el Centro de Ciencias Aplicadas
y Desarrollo Tecnolégico de la UNAM, por lo que a continuacion se enumeran los parametros
establecidos para dicha categorizacion.

2.2.1. Parametros para la categorizacion de ideas previas

En esta propuesta se reconocen tres posibles niveles para la organizacion de las ideas previas: el de
concepcion, el de categoria y el de marco, cada uno de estos niveles van de menor a mayor
generalidad, y tienen origen a partir del trabajo de Gilbert y Watss (Flores et al, 2001) donde se
analizan las diversas formas en las que se han interpretado las ideas previas. Para este caso los
niveles de categonzacion se utilizan para organizar la informacién en téminos de codificacion y
andlisis. En las siguientes lineas se describen brevemente cada uno de los niveles antes
mencionados.
-> Nivel concepcion: se refiere a la primera agrupacion que se hace de ideas previas, y se
establece fundamentalmente por la similitud en significados en cuanto a que se refieren al
mismo fenébmeno.

] hitp: // ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048.
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- Nivel categoria: éste es el segundo nivel de organizacion y en él se agrupan conjuntos
de ideas previas que se refieren a un campo mas amplio de explicacion.

- Nivel Marco: éste ultimo nivel implica la sintesis mas alta que se puede hacer con las
ideas previas. Aqui se intenta hacer una integracion que abarque méas de un campo de
explicacion dando cuenta de un marco de referencia interpretativo para un amplio
conjunto de fendbmenos y sus explicaciones.

También se considera como variable de categorizacion el nivel educativo al que pertenecen las ideas
previas (en este caso los de la educacién basica) asi como también sus intervaios de edades.

2.3. Categorizacion y analisis

Las categorizaciones que a continuacion se exponen estan construidas con las ideas que estudiantes
de primara y secundaria expresan en tomo a un tema que ha sido parte fundamental de los
conceptos unificadores de la biologia: el estudio de la diversidad de los seres vivos. El conocimiento
de la diversidad biolégica es un problema planteado, junto a otros de también gran importancia,
incluso desde antes del establecimiento de los paradigmas globales de la biologia, dando pie, desde
un punto de vista histérico, a la emergencia de una rica fuente de informacién, plena en
descripciones, que tiende a las explicaciones en tomo a la organizacion del mundo vivo.

Dentro del contexto de la diversidad biolégica, las ideas previas han sido organizadas en tres

diferentes tematicas: 1) Reino Animalia, 2) Reino Plantae, y 3) Microorganismos , que incluye
concepciones pertenecientes los reinos Fungi, Protista y Monera. Estos tres grupos iniciaimente se
trabajaron por separado, pero al término de las categorizaciones con la informacion recabada de cada
una de ellas se presenta un andlisis global de la tematica completa. Por otra parte, se indican los
niveles educativos abarcados que son aquellos que conforman la educacion basica, es decir, la
primaria y secundaria, en este caso, las categorizaciones también se hacen por separado.
Para todos los temas en el nivel uno las concepciones (c) obtenidas del primer agrupamiento de
ideas previas se han numerado de forma consecutiva c1. c2 .......cn, esta numeracion se conservara
tanto en primaria como en secundaria cuando alguna de las concepciones se llegara a repetir, de
manera que en cada nivel educativo las concepciones no siempre apareceran numeradas de forma
consecutiva.

Las concepciones se agrupan en categorias (C). En este caso las numeracion sera particular
para cada nivel educativo y ademas del numero se adicionara una letra dependiendo del nivel
educativo (p=primaria, s=secundaria). Ejemplo: C1p, C2p..... etc.

En los marcos de referencia (M), ultimo nivel del arreglo, se agrupan las categorias, en este caso
también la numeracién sera independiente para cada nivel educativo y de igual forma se les asignara
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la letra inicial de cada uno de estos niveles. Por ejemplo para marcos de secundaria la numeraciéon
quedaria: M1s, M2s .... Etc.

2.3.1. Reino Animal

2.3.1.1 Categorizacion de ideas previas de estudiantes de nivel primaria relacionadas con la
clasificacion de los animales.

Las ideas previas relacionadas con este tema parten de visiones muy distintas, pero en realidad estan
orientadas hacia la identificacion de las caracteristicas que debe poseer un organismo para ser
considerado animal. En este sentido, la determinacién de estas caracteristicas parte de tres aspectos
principales; 1) la presencia o ausencia de huesos, 2) Aspectos ecolégicos y conductuales
determinados por la influencia social, y 3) la utilidad o perjuicio para el ser humano.

1) ideas relacionadas con la presencia o ausencia de un ueleto

Concepciones

c1 Los animales tienen columna vertebral

c2 Los animales tienen cuerpos grandes con cabezas y extremidades. ...

c3 Los animales tienen un esqueleto con conexiones que permmiten la movilidad y es sostén.

c4 Los vertebrados son mamiferos.

c5 Los animales que no tienen huesos carecen de columna vertebral.

¢6 Los animales invertebrados tienen cuerpos delgados y flexibles, son de talla pequefia y cuerpo
ligero.

c7 Los invertebrados son organismos que para moverse se amrastran.

Las concepciones anteriores giran en tomo a la identificacion de los animales a partir de la presencia
0 ausencia de un esqueleto, esta caracteristica desencadena una serie de atributos que conducen a
la formacién de la dicotomia vertebrados - invertebrados. Esta dicotomia se representa en dos
categorias que fueron resultado de la agrupacion de las concepciones anteriores.

CATEGORIAS
C1p Animales con huesos (vertebrados)
En esta categoria se reconoce como caracteristica de los animales la presencia de huesos que dan

lugar a la formacion de un esqueleto. Este esqueleto proporciona de primera cuenta sostén y
movilidad, caracteristicas que a su vez sirven de origen a otros rasgos que se relacionan
estrechamente con la presencia de éstas propiedades. De esta forma, los cuerpos grandes, es decir
visibles a simple vista, las extremidades empleadas para el desplazamiento y las cabezas con ojos,
bocas y nariz, se asocian directamente con el concepto de animal. Siguiendo este mismo orden, el
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resultado de la unién de todos éstos caracteres llevan al establecimiento de otro pensamiento; la
suposicion de que los organismos con huesos y todas las consecuencias que derivan de esta
caracteristica son mamiferos.

C2p Animales que no tienen huesos (invertebrados)
Esta categoria en realidad funciona como antagénica de la anterior, ya que el reconocimiento de que

hay “otro tipo de animales” se formula a través de la comparacion que se hace con los animales que
tienen huesos. De cualquier forma este pensamiento refieja de alguna manera en los alumnos la
nocion de la diversidad en los seres vivos.

Para este caso, las caracteristicas que se derivan de la ausencia de huesos conducen en repetidas
ocasiones a la formacién de confusiones, sobre todo porque se formulan a partir de caracteristicas
propias de animales que presentan un esqueleto, por ejemplo, una serpiente es considerada como un
animal que carece de esqueleto debido a varias razones; primero porque no presenta extremidades
para desplazarse y por tal motivo tiene que arrastrarse, seguida de la idea de que es flexible y esta
flexibilidad evita toda posibilidad de tener huesos ya que éstos son duros y no se pueden doblar, por
otra parte también se encuentra el factor tamaiio, ya que en general los animales con huesos deben
ser, segun los nifios de esta edad, grandes. Asi, la idea de cuerpos pequefios, que se arrastran, con
flexibilidad y de aparentemente poco peso se ligan a las caracteristicas que identifican a los animales
que carecen de huesos.

Las dos categorias descritas pueden interpretarse bajo el siguiente Marco de referencia, en el cual se
considera que los alumnos de primaria:
Marco

M1p Reconocen a los animales por la presencia o ausencia de huesos y por las

| caracteristicas aparentes (que se observan a simple vista) que se derivan de esta
propiedad.

2) ldeas relacionadas con as ecolégicos y conductuales determinados Ia influencia
social.

Las ideas agrupadas en este conjunto se arreglan en funcién al papel que los animales desempenan
dentro del medio que habitan, asi, las ideas previas se organizaron con base a dos aspectos
fundamentales; los ecologicos y los conductuales. A partir de esta postura los alumnos expresan
ideas, que no propiamente son caracteristicas, que pemiten identificar y reconocer atributos en los
seres vivos para considerarios animales

a) As ecolégicos

Concepciones
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¢8 Los animales fuertes cazan a los animales débiles CAT
c9 Los animales macho (sexo masculino) son grandes, cuidan a las manadas y cazan EGO
¢10 Los animales viven en lugares determinados; en el bosque, en la selva o en el desierto RIA

S
C3p Tamaiio y fuerza
Las concepciones que aqui se conjuntan distinguen ambiguamente la existencia de niveles tréficos al

reconocer que existen depredadores y presas, cada uno de los cuales se identifica a través de
distintas caracteristicas, asi se asocia a los depredadores con la fuerza, con los tamafos grandes
(por ejempilo tigre, leén, oso etc) que proporcionan el éxito de la sobrevivencia y ecolégicamente casi
invulnerables, es decir sin competencias interespecificas, sin disputas temitoriales etc. En cambio, a
las presas se les asocia con la debilidad y con los tamafios pequerios.

Por otro lado, el tamaiio y la fuerza dirigen también a una vision androcentrista para la identificacion
de los animales en la cual se adjudican a los machos acciones que realizan las hembras.

C4p Hébitat

En este caso se realiza la identificacion de los animales a través del establecimiento de un habitat
que esta determinado por la influencia social humana, es decir por caricaturas, peliculas cuentos etc.

b) Aspectos conductuales

Concepciones

c11 Los animales salvajes son animales feroces que atacan y matan

c¢12 Los animales domésticos son animales buenos que acompafian y ayudan al ser humano
¢13 Hay animales astutos y amistosos, otros son crueles porque matan por matar

—_— —
—— —

CATEGORIAS
C5p Animales buenos vs animales malos
En este grupo de concepciones las ideas previas marcan una dicotomia que es el establecimiento de

animales buenos y malos a partir de sus caracteristicas conductuales. De este modo se logran
identifican animales salvajes y domésticos, los primeros reconocidos gracias a sus actos de matanza
y ataque y por ende calificados como feroces o malos, y los segundos reconocidos por su capacidad
de convivir con los seres humanos lo que conlieva a considerarios como mas valorados.

Es importante destacar que dentro de esta categoria a menudo se otorgan cualidades de caracter
humano a las acciones desempefiadas por los animales de modo que se pueden reconocer en ellos
caracteristicas negativas como la crueldad o la cobardia, y caracteristicas positivas como la amistad,
la astucia y la fidelidad.

Marco
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Las tres categorias descritas anteriormente se agrupan a su vez dentro de un marco de referencia
ecoldgico y conductual, en donde, por un lado salen a relucir caracteristicas ecologicas como la
presencia de niveles troficos en su sentido estricto (depredador-presa), y el nicho ecolégico y por otro
lado las caracteristicas conductuales. En cualquiera de los casos puede notarse la influencia que han
tenido las acciones humanas en estas formas de pensamiento.

3) Ideas relacionadas con la utilidad o el perjuicio de los animales para el ser humano.
Concepciones

c14 Hay animales que provocan trastomos al ser humano (picaduras, mordeduras o0 son
venenosos).
¢15 Algunos animales son utiles para el hombre

CATEGORIA

C6 P interaccién hombre-animal
La dicotomia “animales buenos” y “animales malos” lleva paralelamente otra vision en la identificaciéon

de los animales, en esta postura se adjudica a estos seres vivos una accidn benéfica o perjudicial
hacia los humanos, y predispone por lo tanto al reconocimiento de animales a partir de la valoracién
que se haga de ellos. Por lo anterior, considerando que el ser humano juega un papel determinante
para la identificacion, esta categoria puede ser explicada desde el siguiente marco refeteAnciaI:' l
Marco

: M3p Antropocentrismo

Las ideas previas que conforman este marco parten de la relacién de utilidad o perjuicio que pueden
tener diferentes especies animales dentro de la vida y costumbres de los seres humanos, con esta
vision se asigna una division de papeles entre los animales que frecuentemente conduce hacia el
prejuicio sobre algunas especies.

En el siguiente esquema se representa la categorizacion completa de las ideas previas para el nivel

educativo primaria.
Mlip M2p M3 P
Presencia / ausencia Ecolégico y Antropocentrismo
de huesos conductial
Clp c2p .C3P C4P C5p Cép
Animales Nm*k:l‘l“' no Tamano y Habatat Acimsles b'::;'s Interaccion
con huesos S fuerza ” EE hehir-email

FIGURA 2.1 Categorizacion de ideas previas de estudiantes de primaria sobre la clasificacion de animales l
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2.3.1.2 Categorizacion de ideas previas de estudiantes de nivel secundaria relacionadas con
la clasificacion de los animales.

Para este nivel educativo las ideas previas reportadas fueron agrupadas en concepciones tomando

en cuenta dos grupos: 1) las ideas de los estudiantes que se refieren a la identificacion de los

animales a partir de caracteristicas aparentes (macroscdpicas) y 2) el agrupamiento de animales,

determinado también por caracteristicas macroscopicas. A continuacion se detalla el analisis.

1. lde cién determinada por caracteristicas roscopicas
Las ideas previas reunidas en este grupo basicamente se orientan hacia un proceso de identificacion
que se efectia otorgando a los organismos en cuestion una serie de atributos que les permitan
reconocerios como animales.
Las concepciones obtenidas de las ideas previas se arreglaron de acuerdc a la caracteristica o
atributo a la que hacen referencia, de esta forma se llegé a los siguientes grupos:

a) Presencia o ausencia de huesos

b) Presencia de caracteristicas extemas para la identificacion

c) Empleo de aspectos fisiologicos para la identificacion

d) Aspectos ecolégicos y conductuales determinados por la influencia social

e) Ideas relacionadas con la utilidad o perjuicio de los animales para el ser humano.

a) Ideas alusivas a la presencia o ausencia de huesos

Concepciones

c4 Los vertebrados son mamiferos.

c6 Los animales invertebrados tienen cuerpos delgados y flexibles, son de talla pequefia y cuerpo
ligero.

c7 Los invertebrados son organismos que para moverse se arrastran.

¢16 Los vertebrados son animales con cabezas y apéndices, tienen cuerpos grandes y rigidos

c17 Los vertebrados tienen un cuerpo con columna vertebral y esqueleto que les da movilidad y
sostén

Por su naturaleza, estas concepciones se agruparon a su vez en la siguiente categoria:

C1 s Animales con huesos vs animales sin huesos

En esta categoria basicamente los alumnos de secundaria emplean la division entre animales con
huesos y sin huesos, siguiendo en esencia los mismos principios de comparacion que utilizan los
alumnos de primaria. Un aspecto relevante que surge en este nivel es el reconocimiento de la
presencia de una columna vertebral dentro del cuerpo de los vertebrados, a la que se le atribuyen la
mayor parte de las caracteristicas de éstos animales.

b) ideas que emplean la presencia de caracteristicas externas para la identificacién
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Concepcibn

c18 Los animales son organismos grandes que tienen pelo y patas y emiten algun tipo de sonido

CATEGORIA
C2s Tamafio, presencia de apéndices, de pelo y la emisién de algiin tipo de sonido
Los atributos empleados en la presente categoria en realidad se relacionan estrechamente con las

caracteristicas que se usan para identificar animales mamiferos, sin embargo en este caso las
caracteristicas se orientan mas bien hacia una identificacion mas “objetiva” en la que algunos
supuestos se dejan a un lado (por ejemplo “tiene huesos porque es grande”) dando iugar a opiniones
basadas en la observacion directa de dichos atributos (ejemplo: “Los animales tienen cuatro patas”)
que llevan a la formulacion de predicciones a través de la evaluacion del cumplimiento de ciertas
reglas que sus propias observaciones les permiten establecer (Por ejemplo: “la arafia no es un animal
porque tiene ocho patas y los animales solo tienen cuatro”).

c) ldeas que emplean aspectos fisiolégicos para la identificacion
Concepcioén

¢19 Los animales comen, respiran, se reproducen, excretan y se mueven
€20 Los animales piensan porque tienen cerebro

CATEGORIA
C3s Uso de criterios fisiolégicos

Los criterios fisiologicos a los que se recurren los estudiantes para realizar la identificacion no estan
basados en el papel que tienen en el cuerpo del organismo, es decir no se perciben como funciones
vitales que son el resultado de un complejo nivel de organizacion celular. Los criterios fisiolégicos son
reconocidos como caracteristicas mas que como funciones.

Las tres categorias anteriores pueden interpretarse bajo el siguiente marco de referencia en el que

los alumnos de secundaria consideran que:

Marco

d) Aspectos ecolégicos y conductuales determinados por la influencia social
e) ldeas relacionadas con la utilidad o perjuicio de los animales para el ser humano
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En estos dos casos, el ordenamiento de las concepciones, al igual que las categorias y los marcos
sigue la misma forma de organizacion que en el nivel primaria, el analisis de dicha organizacion indica
una forma de pensamiento similar en ambos niveles educativos, no encontrandose ninguna variacion
relevante entre ambos grupos de estudiantes. A continuacibn se anotan los tres niveles de
organizacion en forma breve.

1) Aspectos ecolégicos
Concepciones

c8 Los animales fuertes cazan a los animales débiles
c9 Los animales macho (sexo masculino) son grandes, cuidan a las manadas y cazan
¢10 Los animales viven en lugares determinados; en el bosque, en la selva o en el desierto

CATEGORIAS
C4s Tamaido y fuerza
CS5s Habitat

2) Aspectos conductuales
Concepciones

c11 Los animales salvajes son animales feroces que atacan y matan
c12 Los animales domésticos son animales buenos que acompafian y ayudan al ser humano
¢13 Hay animales astutos y amistosos, otros son crueles porque matan por matar

CATEGORIAS
Cé6s Animales buenos vs animales malos

| m2s Ecotégico y Conductual f

3) Ideas relacionadas con la utilidad o el perjuicio de los animales para el ser humano.
Concepciones

c14 Hay animales que provocan trastomos al ser humano (picaduras, mordeduras o son
venenosos).
¢15 Algunos animales son utiles para el hombre

CATEGORIA
C7s interaccién hombre-animal
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2. Agrupamiento determinado por caracteristicas aparentes

En el proceso de agrupacion los niflos concentran animales dentro de conjuntos segin una serie de
caracteristicas, que a su juicio son comunes entre ellos. Los criterios que los alumnos emplean para
realizar las agrupaciones incluyen tres aspectos:
->El lugar que habitan los animales ( por ejemplo si son acuaticos o terrestres)
->Su forma de desplazamiento ( es decir, si vuelan, caminan, nadan o se arrastran)
->Aspectos morfolégicos y de estructura (si tienen pelo, plumas, conchas etc., o si son de
cuerpos grandes o pequeiios)
Las ideas previas que contenian elementos relacionados con el agrupamiento se congregaron en las
siguientes concepciones:
Concepciones

c21 Los animales que viven en el agua son peces

c¢22 Los animales que vuelan son aves

¢23 Los pingiinos son mamiferos porque tienen pelo

c23 Las tortugas son anfibios porque salen a la tierra a respirar y a poner huevos
€24 todos los moluscos tienen concha

De acuerdo a los criterios utilizados para realizar las agrupaciones las concepciones anteriores se
agruparon en dos categorias:

CATEGORIAS

C8s Animales que viven en la tierra o en el agua y que caminan, vuelan o nadan

En este caso se hace uso del habitat como caracteristica comin que permite agrupar a los animales
de acuerdo al lugar en el que viven, por ejemplo aigunos estudiantes de este nivel piensan que todos
los animales que viven en ambientes acuéticos son peces, de esta forma y siguiendo esta linea los
alumnos de secundaria tienden a reconocer un grupo de animales terrestres que esta representado
por los vertebrados, especiaimente mamiferos, un grupo de animales acuaticos representado en
general por los peces y un grupo de animales que habitan tanto en el agua como en la tierra que esta
representado por los anfibios. Esta forma de agrupamiento deriva a su vez en otros grupos, en donde
se considera como caracteristica ordinaria la forma de desplazamiento.

C9 s Presencia de pelo, plumas o ascamas.

El reconocimiento de estas caracteristicas permite hacer uso de grupos taxonomicamente
establecidos, especialmente de los vertebrados, sin embargo en este ordenamiento se hacen muchas
generalizaciones que finalmente llevan a confusiones, por ejemplo algunos alumnos piensan que los
pingliinos son mamiferos porque tienen pelo (por su apariencia confunden las plumas con pelo), o

que las tortugas son moluscos porque tienen una concha.
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Los crterios de los que parten los estudiantes para hacer sus agrupaciones basicamente se
determinan a partir de caracteristicas externas que los alumnos aprecian de sus observaciones o del
aprendizaje formal e informal. Por lo anterior las categorias y sus concepciones pueden referirse en el

siguiente marco explicativo:

Marco

En diagrama siguiente se esquematiza la categorizacidbn completa para este nivel.

Mils M2s Mis Md4ds
.. Agrupamiento
sdentiicaion Ecologico Antropo- empleando
g mﬂ.’“.m: y centnsmo canacteristicas
e conductual aparentes
Cls C2s C3s Cis C5s Cés C7s C8S C9s
Tamaiio, Amimales Ammales Presencia
A 1 I aa de Um de 3 -, ey buenos vs Interaccion que viven d |
£ et e Ssepeniy Fﬂ e animales bosibee: en la ticrra Ple g
sm huesos cni:wnyde )’ malos oenel escamas
somidos AgUa
c4 cll c23
cb cli8 cl9 c8 cl0 cl2 cl4 c21 c24
clé c20 c9 cl3 cls c22 c25
cl?

FIGURA 2.2. Categorizacion de ideas previas de alumnos de secundaria sobre la clasificacion de animales.

2.3.1.3 Andlisis global del tema Reino Animal

La categorizacion en ambos niveles educativos permitié reconocer dos grandes grupos de ideas que
obedecen a dos procesos diferentes: la identiticacion y la agrupacion de animales. A continuacion se

analizan independientemente ambos grupos.

1. IDENTIFICACION DE ANIMALES
Tanto Ia identificacion como el agrupamiento (o clasificacion propiamente llamada por Mayr, 1995)
son dos conceptos que a lo largo de la historia de las clasificaciones han sido objeto de confusiones
y contradicciones. Para este autor la identificacion no es una forma de clasfficar, sino que es un
elemento que forma parte del proceso de la clasificacion. Investigadores como Bell (1981, 1982),
Trowbridge y Mintzes (1988), quienes justamente han trabajo en cuestiones relacionadas con la
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clasificacion de animales en alumnos de diferentes niveles educativos, han sefalado el proceso de la
identificacion dentro de sus resultados y han tomado este criterio como un camino para llegar a las
clasificaciones. Para Mayr (1995) la identificacion se basa en razonamientos deductivos que lievan
finalmente al agrupamiento de individuos dentro de conjuntos mayores. Generalmente este proceso
hace uso de pocas caracteristicas con las cuales se lleva acabo el asignamiento de los especimenes
dentro de sus grupos.

En este caso con la categorizacion de ideas previas se pudo identificar que en los dos niveles
educativos se presenta el proceso de identificacion, y que en algunas ocasiones ambos comparten
caracteristicas que son aplicadas en el desarrollo de este proceso. En el siguiente cuadro se
mencionan las caracteristicas o criterios que emplearon los estudiantes para elaborar sus
identificaciones y se marca cual de dichas caracteristicas se presenta en ambos niveles escolares.

CUADRO 2.1 Caracteristicas empleadas por alumnos de educacion bdsica en la identificacion de animales.
Nivel educativo al que
Proceso Aspecto Caracteristica empleada pertenece
primaria | Secundaria
| Caracteristicas —Presencia o ausencia de v v
P esqueleto
[E} Raracpe - Tamaiio, nimero de v
N apéndices y emision de
T sonidos 1
I -2 Procesos fisiologicos v
T Aspectos - Tamafio y fuerza v v
c ecolégicos y -
A conductuales - Habitat v v
i determinados por
| la influencia - Utilidad de los animales v v
0 social.
N Antropocentrismo | = Interaccion hombre - animal v v

Los rasgos mas importantes que destacan de los atributos empleados en la identificacion de animales
se mencionan a continuacion:

A) Presencia / ausencia de huesos

Una de los principales obstaculos que surgen en la ensefianza de las ciencias es la diversidad de
interpretaciones que se le pueden atribuir a un solo témmino, este hecho puede claramente
ejemplificarse como lo han hecho notar Bell (1981) y Velasco (1991) en los problemas de
comunicacion que se establecen entre los maestros y los alumnos surgidos tanto por el uso de
términos y conceptos de uso comun como por la utilizacion de términos y conceptos cientificos o
técnicos, esto debido a la diferente conceptualizacion que tienen los docentes y sus alumnos sobre el
objeto que estén tratando. Tal es el caso de los términos vertebrado — invertebrado, que al igual que
otros conceptos empleados en biologia llegan a tener diferentes significados segun quien lo lea, lo
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escriba o lo escuche, de esta manera, tanto en la escuela primaria como en la secundaria el uso de
éstos términos es indiscriminado y no se toma en cuenta su valor taxonémico dentro de la
clasificacion.

Al referirse a los vertebrados como animales con huesos y a los invertebrados como animales
que carecen de ellos, surge la tendencia de limitar o restringir las caracteristicas que permiten
reconocer a determinados organismos como tales, dando lugar a la formacion de estereotipos que
sirven como pauta en este proceso de reconocimiento. Sin embargo, como lo mencionan Bell (1981),
Trowbridge y Mintez (1988) y otros autores la identificacion basada en estereotipos (es decir en el uso
restringido de caracteristicas) con frecuencia conduce a identificaciones no acertadas y por tanto a la
contradiccion y confusion de ideas. Por ejemplo es comin en estudiantes de los dos niveles
educativos pensar que el cangrejo y algunos otros artrépodos son vertebrados porque tienen un
exoesqueleto que cuando es aplastado truena, o que las serpientes son invertebrados porque tienen
la capacidad de enroscarse, indicio de que no hay un esqueleto dentro de ellas.

B) Tamafio, nGmero de apéndices y emision de sonidos

Las caracteristicas morfolégicas son atributos cominmente usados en la identificacion de animales
(Bell, 1981; Bell y Barker, 1982), sin embargo, como lo sucedido en la dicotomia vertebrado-
invertebrado, el uso de éstos atributos morfolégicos también implican un alto indice de restriccion,
sobre todo en el reconocimiento de un ser vivo como animal. El uso de este tipo de atributos se
reconoce principalmente en la escuela secundaria, aunque también puede observarse en alumnos de
primaria, sobre todo en aquellos que cursan las dltimas etapas de este nivel.

De cualquier manera el empleo restringido de estas caracteristicas es claro, ya que se hace
uso de una serie de criterios estructurales extemnos que llegan a convertirse incluso en “reglas” que
deben cumplirse para llegar a la identificacion de un animal como tal, asi por ejempio el nimero de
apéndices, la tallas o la presencia de pelo son esenciales para este reconocimiento, sin embargo en
muchas ocasiones son tan altamente limitados que se llega al pensamiento de que soélo los animales
terrestres (por ejemplo las vacas, los caballos, los leones, los gatos) son realmente animales porque
son “grandes’, tienen pelo y cuatro patas.

C) Procesos fisiolégicos

Los procesos fisiologicos a los que se hace referencia (como la respiracion, el crecimiento, la
reproduccion y la alimentacién) no se visualizan como procesos que son resultado de una
organizacion celular y que actian coordinadamente y con eficacia para el desamollo de actividades
tan cotidianas como el caminar, correr, alimentarse, comer o dormir.

Los procesos fisiolégicos son en verdad percibidos como “caracteristicas observables”™ mas
que como procesos intermnos, asi por ejemplo la respiracion no se concibe como un proceso a nivel
celular que pemite la obtencion de energia, sino mas bien como una caracteristica comin que
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implica tener estructuras especializadas para ello tales como la nariz o cualquier otro orificio que sirva
para “respirar”. En algunas ocasiones los criterios fisiolégicos como el movimiento, la reproduccion y
la sensibilidad son utilizados para distinguir a los animales de otros seres vivos, como de las plantas
por ejemplo, en este caso las funciones se perciben como caracteristicas Gnicas de los animales que

los hacen incomparables a cualquier otro ser vivo.

D) Tamaiio y fuerza

Dentro de los criterios categorizados como ecolégicos y conductuales surge la relacion entablada
entre el tamaio y la fuerza de los animales que se liga al éxito de supervivencia que puedan tener en
el ambiente que habitan, este éxito sin embargo no es explicado como una conducta propia de los
animales que es desarrollada por la exposicidn ante factores ecolbégicos como la competencia intra e
interesecifica, las disputas territoriales, la depredacion etc, para los alumnos tanto de primaria como
de secundaria la sobrevivencia de un animal en un ambiente determinado esta en funcién de su
tamaiio y por lo tanto de la fuerza que este pueda aplicar ante otro animal que resulte peligroso para
él, asi se plantea la asociacion depredador con fuerza y presa con debilidad, considerando a los
primeros como ecolégicamente casi invulnerables, es decir sin la ausencia de ningun tipo de
competencia, y por tanto los mas aptos para persistir.

Por otro lado se aprecia también otra percepcién vinculada con el éxito de sobrevivencia, en la
cual se transmite a los animales una visién androcentrista (es decir, que se otorga a los animales
acciones que realizan los hombres, aunque en el reino animal estas acciones sean propias de las
hembras como por ejemplo cazar o dirigir manadas (Mateos, 1998) ) que adjudica a los machos
acciones que realizan las hembras, para tratar de extrapolar los roles de género que se manejan
dentro de las sociedades humanas a las conductas animales y justificar pensamientos como el que el
padre es el guia, el que provee de alimento y da proteccion a la familia.

E) Habitat

Uno de los criterios que mas han estado expuestos a la influencia social es la identificacion de los
animales a partir de su habitat. Para Mateos (1998) esta influencia social tiene principaimente su
origen en los cuentos, las fabulas y las caricaturas donde se contextualiza a los animales dentro de
lugares muy estereotipados, por ejemplo: “el leén es el rey de la selva” o “los lobos viven en los
bosques”.

La influencia social aunada al uso restringido de caracteristicas da como resultado una forma
bastante limitada de asignacion del habitat de acuerdo a las capacidades de adaptacion desarrolladas
como respuestas a las condiciones del medio.

F) Utilidad de los animales

En general se aprecia una imagen concreta de los animales que es asumida en téminos de conducta

dando lugar a una dicotomia mas en la identificacion de los animales; la division entre animales
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buenos y animales malos. Frecuentemente la divisién bueno-malo se establece por la atribucién de
comportamientos humanos a determinados animales, asi los animales mejor considerados o mas
valorados son los animales domésticos que son los que pueden tener algun tipo de relacion positiva
con el hombre o que de alguna manera reflejan las actitudes de los humanos como la amistad, la
astucia etc. De la misma manera se otorgan cualidades negativas sobre todo a animales que
resultan dafinos o perjudiciales para el hombre
G) Interaccion hombre-animal (antropocentrismo)
La idealizacion de los animales como seres vivos cuya existencia esta condicionada a las actividades
humanas permite reconocer que en éste pensamiento subyace un nicleo antropocentrista arraigado
sobre todo en estudiantes de primaria, pero que subsiste también hasta los niveles de secundaria,
creando uno de los principales inconvenientes para adquirir en niveles superiores una dimensién mas
real (por ejemplo comportamiento trofico, competencia etc) en la visualizacién de los animales

La imagen antropocéntrica que se les atribuye a los animales contribuye grandemente a la
dificultad de visualizar a estos organismos en témminos ecolégicos y conductuales, conduciendo a una
percepcion centrada en la utilidad o perjuicio que puedan tener para los seres humanos. De esta
forma se construye un criterio mas para identificar a los animales que desde esta vision ocupan un
espacio mas dentro del nicho o habitat humano.

2. AGRUPACION DE ANIMALES

Este proceso se presenta unicamente en el nivel secundaria, y para llegar a el generalmente se
utilizan los mismos criterios que en el proceso de identificacién sdlo que dirigidos para reconocer
grupos especificos, como en el caso anterior, en el cuadro siguiente se enlistan dichas
caracteristicas.

CUADRO 2. 2. Caracteristicas empleadas alumnos de educacién basica en el agrupamiento de animales.

Nivel educativo al que
Proceso Aspecto Caracteristica empleada pertenece

primania | secundaria

A

‘R3 Habitat Forma de desplazamiento

U v

P

3 Aspectos Presencia de pelo, plumas o

| morfolégicos y de escamas v

:3 apariencia

La agrupacion basicamente se realiza considerando dos aspectos: el medio en que habitan los
animales que se relaciona estrechamente con su forma de desplazamiento y las caracteristicas
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aparentes (es decir percibidas a simple vista) que a través de semejanzas o diferencias establecen la
formacién de grupos. A continuacién se mencionan los rasgos mas importantes de cada uno.

1. Habitat. Por el medio en que habitan se reconocen dos grupos de animales; los terrestres y los
acuaticos, en el primer caso los organismos incluidos en este grupo se limitan a especies de
vertebrados y de forma mas restringida a los mamiferos. Esta orientacion puede obedecer a que el
contacto mas directo que tienen los nifios con especies terrestres se da a través de los zooldgicos,
las granjas o los animales que viven en sus hogares. A menudo se encuentra una gran dificultad para
integrar animales distintos a estos dentro de un grupo especifico, tal es el caso de los reptiles y los
anfibios. Surge también la tendencia de que a través del habitat se restrinja el uso de caracteristicas
para los grupos identificados, por ejemplo se considera que por el hecho de vivir en el agua todos los
organismos Son peces.

2. Aspectos morfolégicos y de apariencia. Las caracteristicas morfolégicas son el principal criterio
empleado para agrupar animales, sin embargo su utilidad a menudo conduce al establecimiento de
confusiones, sobre todo porque se construyen estereotipos que lejos de apoyar la identificacion para
el posterior agrupamiento, se convierten en obstaculos dificiles de superar. De esta manera por
ejemplo, se piensa que una tortuga es un molusco porque tiene una concha, o que los pingiiinos son
mamiferos porque tienen pelo, caracteristicas que para los alumnos identifican a estos grupos de
animales.

2.3.2. Reino Plantae

2.3.2.1. Categorizacion de ideas previas de estudiantes de nivel primaria relacionadas con
la clasificacion de las plantas.

En la Primaria, las ideas previas identificadas en las investigaciones relacionadas con la clasificacion
botanica, indican que hay dos aspectos importantes implicados en la determinacion de estas ideas.
Por un lado, se encuentran las representaciones estereotipadas - que en este trabajo se reconocen
como prototipos- que forman los nifios de determinados tipos de plantas construidas a partir de
imagenes mentales, y por otro lado se presenta la identificacion de las plantas a partir del lugar donde
habitan y de sus necesidades nutricionales en donde se tiene la idea de que las plantas solamente
pueden crecer sobre la superficie terrestre ya que este medio proporciona los materiales necesarios
para su sobrevivencia. Es asi como los estudiantes identifican varios grupos botanicos a partir de
caracteristicas, que desde su vision, son propias de ellas, el problema surge cuando algin miembro
no presenta las caracteristicas que definen al grupo, teniendo como consecuencia que dicho miembro
sea clasificado dentro de otra agrupacion o que no sea reconocido como planta. En los siguientes
apartados se detalla el analisis.



1. Uso de prototipos

Concepciones

¢1p Todas las plantas son verdes y no se pueden desplazar
c2p Las hierbas son plantas de tamafio corto, tienen tallos delgados, hojas, raices y flores

c3p Los arboles son plantas de tamafio (longitud) grande, tienen tallos gruesos formados de
madera y muchas hojas.

c4p Los arbustos son plantas de tamafio (longitud) mediano, tienen tallos gruesos formados de
madera y muchas hojas.

c5p Las cactaceas tienen espinas y son verdes.

Las cinco anteriores concepciones corresponden a una de las visiones que mas arraigadas estan en
el pensamiento de los estudiantes, esto es, el uso de caracteristicas estereotipadas para identificar y
clasificar seres vivos (Ryman, 1974; Bell, 1981). Dentro de las caracteristicas empleadas para
identificar a las plantas se encuentra en primera instancia la presencia de una coloracion verde, que
para los alumnos representa un atributo insustituible de estos seres vivos. Por otra parte se encuentra
la identificacion de algunos grupos vegetales especificos a partir de caracteristicas particulares como
lo es su forma de crecimiento, de esta forma los estudiantes de primaria reconocen como plantas a
las hierbas, los arboles, arbustos y las cactaceas, cuyas caracteristicas atribuidas dan pie a la
formacion de las siguientes cuatro categorias:

CATEGORIAS

C1P Inmovilidad y coloracién verde

En esta categoria, la inmovilidad (es decir, la imposibilidad de trasladarse de un lugar a otro) se
presenta como una caracteristica que los estudiantes atribuyen casi exclusivamente a las plantas,
pero que las excluye del resto de los seres vivos debido a que la movilidad es un atributo que en
general se asocia con el concepto de vida. Se considera también dentro de las caracteristicas
empleadas para la identificacion, la presencia de una coloracion verde, aunque este atributo no se
fundamenta en el reconocimiento de la clorofila como un compuesto complejo que proporciona esta
pigmentacion en los vegetales.

C2p Hierbas

Las concepciones que integran esta categoria son parte de un proceso de agrupamiento que se
realiza a través del establecimiento de prototipos. En general, los estudiantes tienden a formar
“categorias de plantas” a partir del reconocimiento de caracteristicas particulares; de esta forma los
alumnos reconocen como un grupo especifico de las plantas a la categoria que ellos mismos
denominaron “hierbas”, caracterizada por su forma de crecimiento (“son plantas de tamaiio corto casi
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pegado al suelo) que relacionan con la presencia de un tallo corto, gran cantidad de hojas y
ocasionalmente la presencia de flores.

C3p Arboles y arbustos

En esta categoria las concepciones reunidas se orientan hacia el reconocimiento de dos formas de
crecimiento distintos pero que sin embargo suelen ser confundidos debido a la combinacion de
caracteristicas que atribuyen a cada uno. Por una parte tanto los arboles como los arbustos se
asocian con la presencia de madera, que da lugar a la formaciéon de tallos gruesos, y con una
cantidad abundante de hojas, y por otra se distinguen por la longitud que logran alcanzar, atribuyendo
tamarnos largos a los arboles, y tamarnos cortos a los arbustos.

C4p Cactaceas

Como un tipo de plantas las cactaceas son reconocidas a partir de la presencia de espinas como
caracteristica unica que generaliza la identificacion del grupo. Ninguna otra caracteristica externa es
empleada en la identificaciébn, como por ejemplo tipo de fruto, flores, habitat, formas de crecimiento
etc.

De esta manera, las categorias anteriores pueden ser interpretadas bajo el siguiente marco
referencial, en donde los estudiantes de primaria:

i M1p Emplean prototipos determinados por caracteristicas externas en la identificacion de [
las plantas ' |

3. Habitat y requerimientos nutricionales
Concepciones

c6p Las plantas viven en la tierra
C7p Las plantas necesitan agua, sales minerales, sélidos, aire y luz solar para crecer
c8p Plantas son aquellas que se cultivan

Estas concepciones estan agrupadas a su vez en dos categorias que se enfocan completamente en
un proceso de identificacion, en el cual los criterios involucrados se orientan hacia un plano mas
ecolégico y funcional.

Categorias
C5p Las plantas son organismos terrestres
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En primer término se considera como hébitat exclusivo de las plantas a la tierra, surgiendo con este
pensamiento la idea de que estos organismos existen gracias a que los seres humanos las cultivan,
excluyendo la representacion de un crecimiento silvestre.

Cép Obtencién del alimento a partir del subsuelo

Ligado a la categoria anterior, las concepciones incluidas aqui revelan que los estudiantes relacionan
las estructuras anatémicas de las plantas tanto con el habitat como con la forma de nutricion. En este
utimo aspecto aunque las raices no son mencionadas explicitamente como medio de nutricién se
asocian directamente con el término “absorcion” y con la estructura que hace posible que las plantas
estén fijas al suelo, siendo este medio para los alumnos el principal recurso de donde las plantas
obtienen los materiales necesarios para subsistir.

De esta forma las categorias anteriores pueden ser interpretadas bajo el siguiente marco referencial,
en donde los estudiantes de primaria emplean:

].t.__-:m_:___: = T e T :
il M2p El Habitat y los requerimientos de nutrientes como principales caracteristicas para la ff
il identificacion de las plantas. i

La categorizacién completa se resume en el siguiente esquema integrador:

Mlip M2Zp
Uso de prototipos Hibitat y
determinados por requerimientos de
caracteristicas nutrientes
extermas
cip C2p C3p Cép Csp
Inmovilidad : : ; il Obtencidn del
y coloracion Hierbas Arboles y Cacticeas o gharin i alimento a
verde arbustos #as e partir del
subsuelo
A y
c1 c2 c3 cS5 cé c7
cd

FIGURA 2.3 Categorizacion de ideas previas de estudiantes de primaria sobre la clasificacion de plantas
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2.3.2.2. Categorizacion de ideas previas de estudiantes de nivel secundaria relacionadas
con la clasificacion de las plantas

Es importante mencionar, que en este nivel educativo, existen muy pocas investigaciones enfocadas
a la clasificacion botanica. De las pocas ideas previas reportadas en estos trabajos, se puede
apreciar una clara orientacion hacia la identificacion de las plantas, enmarcada por la vision
antropomérfica, en la cual se recurre a la transferencia de caracteristicas humanas para determinar
las caracteristicas de las plantas, esto se manifiesta en ideas donde se reconoce que las plantas, al
igual que los humanos, realizan determinadas funciones vitales, pero que las plantas ocupan otros

medios u otros 6rganos para realizarias.

Concepciones

c1 Las plantas realizan funciones parecidas a las de los humanos pero ocupan ofras estructuras
c2 Las plantas tienen otras formas de respirar, alimentarse y reproducirse
c3 Las plantas son seres vivos poraue crecen. resoiran v se reproducen

Las concepciones anteriores estan formuladas a partir del reconocimiento de que las plantas lievan a
cabo, al igual que el resto de los seres vivos, procesos fisiologicos, sin embargo esta idealizacién se
formula a partir de dos visiones diferentes que dan lugar a la formacién de las siguientes dos
categorias:

C1s Visién antropomérfica

En esta categoria los procesos fisiologicos identificados en las plantas son atribuidos a partir de la
identificacion de estos mismos procesos en los seres humanos, de esta forma cuando los estudiantes
reconocen que los humanos crecen, respiran y se reproducen, trasladan estas caracteristicas al
mundo vegetal a manera de otorgar a los organismos de este grupo el estatus de vida. Un aspecto
caracteristico en esta extrapolacién es que los escolares mencionan que aunque ambos seres Vivos,
realizan las mismas funciones, las plantas emplean otras estructuras para llevarlas a cabo, por
ejemplo respiran pero no tienen nariz, crecen aunque no tengan extremidades, o se reproducen pero
de manera diferente a la de los humanos, sin especificar la forma.

C2s Vision a partir de las caracteristicas generales atribuidas a los seres vivos.

A diferencia de la categoria anterior las concepciones que se infegran aqui reconocen que el
crecimiento, la respiracion y la reproduccion al igual que la alimentacion y el movimiento son
caracteristicas que poseen los seres vivos en general, y en base a esta generalizacion es como se
determinan las funciones que identifican a las plantas como un grupo particular de la diversidad
biolégica, incluyendo en estas funciones tnicamente al crecimiento, la reproduccion y la respiracion.
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Uno de los principales obstaculos que se presentan en la identificacion y clasificacion de las plantas
es justamente el hecho que la mayoria de los estudiantes no reconocen a estos organismos como
seres vivos. Las dos categorias anteriores dan cuenta de uno de los principales criterios que los
estudiantes emplean para identificar a las plantas como seres vivientes, de esta forma ambas
categorias pueden ser a su vez agrupadas dentro del siguiente marco referencial en el que los
estudiantes de secundaria:

| M1s Reconocen que las plantas son seres vivos a partir de la identificacion de sus procesos
Il fisiologicos |

Otros atributos que los alumnos emplean para identificar a las plantas estan expuestos en las
concepciones siguientes:

Concepciones

c4 Las células de las plantas tienen pared celular
c5 Las plantas son organismos autétrofos
c6 Las plantas no desarrollan un sistema nervioso como el de los animales

El pensamiento que subyace en estas ideas esta enfocado en un proceso de identificacion en el cual
las caracteristicas empleadas para lievarlo a cabo estan planteadas a partir de un pensamiento mas
abstracto, en donde salen a relucir atributos microscépicos o relacionados con funciones y estructuras
netamente internas, de esta manera las anteriores concepciones se agrupan la categoria siguiente:

C3 s Nutricién autétrofa / caracteristicas celulares

En esta categoria se incluyen dos aspectos que aunque representan dos diferentes y muy
importantes caracteristicas que definen al Reino Plantae no son empleadas por los estudiantes en
este sentido. En primer lugar se distingue a las plantas del resto de los seres por tener una nutricion
autétrofa que los escolares definen como “elaborar sus propios alimentos”, este tipo de nutricion lleva
a reconocer a la fotosintesis como una caracteristica exclusiva de las plantas que sin embargo no es
visualizada como un complejo proceso de alimentacion. En segundo término se encuentra el empleo
de caracteristicas celulares como medio de distincion entre las plantas y los animales, aunque estas
caracteristicas estan limitadas a la presencia de una pared celular, dejando a un lado estructuras
como los cloroplastos.

Esta tnica categoria puede interpretarse en el marco siguiente:
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Por ultimo, se presenta la categorizacion de ideas previas referentes a este tema y nivel educativo en

el siguiente esquema.

Mis M2s
Idennficacion Identificacién
determinada por determinada por
procesos caracteristicas
fisiolomens microscépicas
/\ :
Cls C2s C3s
Vision Caracteristicas Nutricion autétrofa /
antropomorfica generales afribuidas caracteristicas celulares
a los seres vivos.
cl c4,ch
2 = c6

FIGURA 2.4 Categorizacion de ideas previas de estudiantes de secundaria sobre la clasificacion de las plantas

2.3.2.3. Andlisis global del tema Reino Plantae

Un problema que surge en la clasificacion de las plantas, es sin lugar a dudas los pocos trabajos que
se han realizado en tomo a este tema. Esta situacion se refleja en los contados niveles educativos en
los que se ha integrado para tratar de reconocer las ideas que presentan los estudiantes en el estudio

de la clasificacion botanica.

En este andlisis se exponen las principales tendencias que se presentan en el pensamiento de los
estudiantes de educacion basica sobre la identificacion y clasificacion de las plantas. Con la
categorizacion anterior de ideas previas se pudo reconocer que en el pensamiento de los alumnos
subyacen dos procesos diferentes, la identificacion y la agrupacion de plantas, cuya presencia sin
embargo se ve sujeta a las tareas clasificatorias a las que son sometidos los educandos con la
finalidad de abstraer informacion relacionada a su conocimiento previo. Las tendencias antes
mencionadas pueden resumirse en los siguientes tres puntos.

1. Uso de prototipos en la identificacion y clasificacion de plantas
2. Requerimientos nutricionales de las plantas como medio de identificacion
3. Reconocimiento de procesos fisiolégicos en la identificacion de plantas
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En ambos niveles se puede apreciar que una parte considerable de los estudiantes tienden a
presentar problemas en el reconocimiento de las plantas como seres vivos, una situacién comun es la
de pensar que estos organismos no pertenecen al mundo vivo ni al mundo inerte, sino que conforman
un mundo intermedio entre estos dos, de esta situacion se derivan muchas otras, que traen como
resultado problemas en la identificacién y agrupamiento de las mismas.

En la primaria, por ejemplo, se presentan dos situaciones, por un lado, la agrupacion de las
plantas apoyada en el uso de prototipos, es decir, de caracteristicas estereotipadas (como color,
tamario, presencia de flores, hojas, tallos etc.) que limitan el concepto y que hacen mas restringida la
identificacién, ya que cuando los estudiantes se ven ante ejemplares que no entran dentro de estos
prototipos, dificiimente pueden ser identificados y agrupados como plantas. Por otro lado, se
encuentra la identificacion de las plantas, apoyada en crterios relacionados con el habitat y los
requerimientos nutricionales, en este apartado, se piensa que las plantas solamente pueden vivir en
la tierra, ya que de esta se obtienen todos los elementos necesarios para que puedan crecer. Cuando
se presenta algin ejemplar que no cumple con esta condicién, que es el caso de las plantas
acuaticas, entonces surge el conflicto de cdmo reconocer y agrupar a estos seres vivos, en algunas
ocasiones incluso, se menciona que estos organismos no pueden ser plantas simplemente porque no

habitan en la tierra.

En el caso de la secundaria, las dos situaciones anteriores no se presentan, en este nivel, se
tiende mas a reconocer a las plantas a través de las funciones vitales que estas puedan realizar y que
son comparadas primeramente con la de los humanos y después con las del resto de los seres vivos
o de los animales. Asi en este reconocimiento se puede apreciar una vision antropomorfica, ya que
en muchas de las comparaciones que se establecen, el hombre es la referencia a partir de la cual se
hacen generalizaciones. Por otro lado se aprecia también en este nivel el surgimiento de un proceso
mas abstracto, en el que los estudiantes recurren a criterios mas intemos para la clasificacion como la
estructura de las células, la fotosintesis y la falta de desarrollo de un sistema nervioso.

2.3.3. Microorganismos

2.3.3.1. Categorizacién de ideas previas de estudiantes de nivel primaria relacionadas con
la clasificacion de los microorganismos.

El término microbio o microorganismo es empleado por los estudiantes del nivel primaria con un
significado general que, en la mayoria de las veces, se aplica de forma indiscriminada y al que sin
embargo se le atribuyen diversos usos, sobre todo en los procesos que se llevan a cabo para
reconocer a estos organismos.
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Dentro del uso generalizado del término “microbio” se pueden identificar algunos otros
términos, sobre todo de uso cotidiano (como por ejemplo “microorganismo”, “bicho”, “bacterias”,
“virus” o “gérmenes”) a los que se recurre alterativamente para hacer referencia a estos seres vivos.
Siguiendo esta linea, se han incluido para la categorizacion de este tema las ideas previas
relacionadas con las bacterias, los hongos microscopicos y los virus debido a la idealizacion de
“microbios 0 seres microscopicos” que los alumnos tienen de estos grupos.

Las ideas previas relacionadas con los microorganismos se enfocan en un proceso de
identificacion y reconocimiento en el cual se recurre a diversos criterios que se utilizan para formar
prototipos de los cuales se parte para llevar a cabo dicha tarea. Partiendo de estos criterios las ideas

previas han sido arregladas en los siguientes grupos:
1. ldentificacién determinada por la forma

2. |dentificacion determinada por la funcién

A continuacion se detalla el analisis de cada uno.

1. Identificacién determinada por la forma
Este grupo de ideas previas de divide en dos conjuntos, en el primero se reconoce a los
microorganismos empleando figuras abstractas, en el segundo el reconocimiento se determina a

través de la comparacién con animales pequefios, especialmente artropodos.

a) figuras abstractas
Concepciones

|

CATEGORIA
C1 p Representaciones abstractas
Los microorganismos son considerados como entidades que distintivamente presentan un tamafio

microscopico que dificulta su observacién a simple vista, caracteristica que dificulta su apreciacion
como seres vivos con una morfologia plenamente definida. El impedimento de la visibilidad conlleva

c1 Las bactenias son pequefios puntos negros, algunas otras son redondas y otras rectangulares.
c2 Los gérmmenes viven en el aire y no se pueden ver, son como polvo, mugre o veneno.

a la formacion de especulaciones que generalmente se formulan a partir de la comparacion con
algunos componentes que resultan también abstractos pero cuyas acciones reflejan en si las
acciones que se le otorgan a los microorganismos, por ejemplo el polvo que es faciimente levantado
por el aire y que esta formado por particulas, o la mugre que se relaciona con la suciedad.

La anterior categoria puede interpretarse en el siguiente marco de referencia en el que el

pensamiento de los niflos del nivel primaria tiende a:
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b) comparacién con imagenes animales

Concepciones

¢3 Los gérmenes son animales (“bichos”) muy pequefios y sucios, vuelan y pueden ser peligrosos
para el humano.
c4 Las arafias y los mosquitos son microbios

CATEGORIA
C2 p Representaciones concretas
Una forma concreta de identificar a los microorganismos es a través de algunas especies animales

que desde la percepcion de los estudiantes, resultan perjudiciales o dafinos para el ser humano. La
talla diminuta, las mandibulas, las alas y las extremidades numerosas son para los alumnos indicios
de que dichos organismos representan algun peligro para ellos, sobre todo porque pueden ser
agentes que les provoquen enfermedades o malestares (como los piojos o las pulgas), porque
pueden ser causa de envenamiento o alguna imitacion (como las arafias) o simplemente porque son
pequeios (por ejemplo las catarinas o las cochinillas).

Las ideas reflejadas en ésta categoria tienden a establecer una confusion entre los animales y los
microorganismos (que siguiendo la linea del pensamiento de los estudiantes incluye bacterias,
protozoarios y hongos microscopicos), por lo que se incluye en el siguiente marco explicativo:

Marco

M2p Identificacién determinada por la pmximidad espacial |

I________

La identificacion bajo estos términos conduce hacia la confusion entre algunas especies animales
(especiaimente insectos) y los seres considerados como microorganismos ya que, segun la
percepcion de los estudiantes ambos grupos comparten los mismos ambientes (el aire o la comida
descompuesta, por citar algunos) y presentan caracteristicas idénticas o similares, aunado a las ideas
que se derivan de la informacion divulgada en cuestiones de salud, en donde algunos animales son
considerados como vectores de parasitos o bacterias.

2. Identificacién determinada por la funcién gue desempefian los microorganismos
En términos de su funcion los microorganismos principaimente se identifican como agentes causantes

de todas las enfermedades y se le atribuye ésta accidon a una sola clase de microbio, sin distinguir el
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hecho de que hay enfermedades contagiosas, que son causadas por un tipo especifico de agente, y
enfermedades no contagiosas.

Las ideas previas reunidas en éste grupo se arreglaron a su vez en dos subconjuntos. En un
de ellos se incluyen las ideas en donde se reconoce especificamente la accion de los microbios como
trasmisores de enfermedades, en el otro se encuentran las ideas que expresan los medios por los
cuales dichas enfermedades son transmitidas. En ambos conjuntos se recurre a caracteristicas
inherentes a los microbios que permiten establecer criterios para su identificacion.

a) Microbios reconocidos como agentes causantes de enfermedades
Concepciones

c5 Los gémenes son microorganismos que causan enfermedades
¢6 Los microbios son génmenes sucios que vuelan y son peligrosos para el cuerpo

CATEGORIA
C3 p Los microorganismos son gérmenes o microbios que causan enfermedades
En este conjunto de concepciones se aprecia la generalidad con que es tratado el término microbio, y

aunque en algunas ocasiones se aplica de manera pluralizada en realidad no es reflejo de una
conocimiento de la variedad. El uso generalizado del término conduce a la construccion de
estereotipos a los que se le atribuyen caracteristicas como la capacidad de volar y la dependencia
con la suciedad que se relacionan directamente con la accion de provocar enfermedades e
infecciones en el cuerpo humano.

b) Identificacién de microbios por su medio de transmisién

Concepciones

¢8 Los microbios entran y salen del cuerpo por la nanz y Ia boca

¢7 La comida descompuesta y contaminada contiene microbios ﬂ

CATEGORIA
C4 p La principal via de contagio de enferrnedades es la boca
Los microorganismos identificados bajo la accién de provocar enfermedades son reconocidos

también por su forma de transmision, siendo la comida la principal via de infeccion. Este pensamiento
lleva a la consideracién de que los microbios habitan en restos de comida descompuesta o en lugares
extremadamente sucios, y por lo tanto la boca, medio por el cual se ingiere la comida, es la entrada
principal de los microbios al cuerpo. En mas baja proporciéon se considera también a la nariz y a la
piel como medios de entrada y salida de microbios.

Las dos categorias que formar parte de este grupo de ideas previas son agrupados en el siguiente
marco en el que se menciona:
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Il M3p Los microbios causan enfermedades porque habitan en ambientes , I
Il contaminados o sucios que estén en contacto directo con el ser humano. I

En la siguiente figura se presenta el esquema completo de la categorizacion para este tema y nivel

educativo:
Mlp Mip Mlp
~ Identificacién de Identificacion Microorgamsmos
m":mze‘g::'smos ’:)Pam‘ dctc_nnfinada por .la como agentes de
microscdpico proximidad espacral enfermedades
Cl1 C2 C3 C4
Los La prancipal via
Representaciones Representaciones MICTOOEEANISMOS de contagio por
ahstractas concretas son gérmenes que MICTOOTEANISMOS
causan es laboca
enfermedades
| ! ¥ !
cl c3 c5 c7
c2 c4 cb c8

FIGURA 2.5 categorizacién de ideas previas de estudiantes de secundaria sobre la clasificacion de

microorganismos.
2.3.2.1. Categorizacion de ideas previas de estudiantes de nivel secundaria relacionadas

con la clasificacion de los microorganismos.

Las ideas previas que los alumnos enuncian en relacion a los microorganismos se concentran en un
proceso de identificacion basado en una serie de caracteristicas que permiten ubicar, a través de la
deduccién, a cierto tipo de organismos dentro de éste grupo. Tomando en cuenta éstas
caracteristicas la categorizacion en concepciones se realizé reuniendo a las ideas previas en cuatro
grupos: 1) ideas donde se hace distincion entre diferentes tipos de microorganismos, 2) ideas que
manifiestan caracteristicas que son comunes a los microorganismos como grupo, 3) ideas que toman
en cuenta aspectos fisiologicos para reconocer a los microorganismos como seres vivos y por ultimo
4) ideas donde se reconoce el papel de los microorganismos en la estructura de los ecosistemas.

A continuacion se detalla el analisis para cada grupo.
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1. Distincién entre diferentes grupos de microorganismos
Concepciones

¢9 Existen diferentes tipos de microorganismos, algunos pueden causar enfermedades ﬂ
¢10 Las bacterias son microorganismos que atacan el cuerpo humano provocando enfermedades,
pero en general son menos peligrosas que los virus.

c11 Hay algunas bacterias que causan beneficios al cuerpo

¢12 Las bactenias son microorganismos que forman grandes manchas y en este estado suelen
ser muy peligrosas.

¢13 Los virus son mas peligrosos que las bactenas porque atacan el cuerpo humano y se
proliferan rapidamente dejandolo sin defensas.

c14 Los virus son microorganismos de caracteristicas agresivas lo que los hace ser dafinos y
peligrosos para las personas E

¢15 moho es un tipo de hongo microscopico que crece formando grandes manchas, es por esa
razén  que parece un hongo grande.

Las concepciones anteriores expresan una gran diversidad de pensamientos que convergen en la
diferenciacion de grupos microscopicos de seres vivos, considerando este supuesto las
concepciones resultantes se agruparon en cuatro distintas categorias.

CATEGORIAS
C1 s Los virus y las bacterias son dos tipos distintos de microorganismos

Esenciaimente en esta agrupacioén de concepciones se reconoce a los virus y a las bacterias como
dos clases diferentes de microorganismos que sin embargo comparten caracteristicas en comun
como el causar enfermedades. En algunos casos ambos grupos son tratados de manera
generalizada como “gérmenes” precisamente por la caracteristica que los relaciona, no obstante a
pesar de esta generalizacion los estudiantes de secundaria reconocen que las enfermedades son

provocadas por tipos diferentes de gérmenes.

C2 s Existen diferentes tipos de bacterias

Las concepciones que integran ésta categoria reconocen a las bacterias como un grupo especifico
de microorganismos capaces de desempenfar diversas funciones, de estd manera se identifican
bacterias que causan enfermedades (nombradas como “gémnenes”), otras que intervienen en la
contaminacién microbiana y por ultimo algunas distinguidas por los beneficios que causan al cuerpo

humano, por gjemplo en el proceso digestivo.

C3 s Los virus como una clase de microorganismos

Las concepciones que aqui se concentran reconocen a los virus como una clase de microorganismos
distinta de las bacterias. A los virus se le adjudican caracteristicas zoomorficas (como poseer dientes
0 ser agresivos) que los hace considerarios como agentes de extrema peligrosidad para la salud, y
cuyo éxito de infeccion es atribuido a su rapida capacidad de proliferacion.
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C4 s El moho como un tipo de microorganismo

Por su forma mucilaginosa el moho es identificado por los estudiantes de secundaria como un tipo de
microorganismo porque es causante de contaminacion y putrefaccion de la comida, caracteristica
inherente a estos organismos. Su apariencia y forma de crecimiento lejos de ser considerados un
peligro, como es en el caso de las bacterias, se prestan a la confusion y debido a estas
caracteristicas el moho es frecuentemente reconocido como un hongo macroscopico.

Las categorias expuestas anteriormente se incluyen en el siguiente marco:

Marco

f M1s Identificacion de grupos distintos de microorganismos determinada por su funciébn y
caracteristicas particulares

En donde las ideas previas que lo conforman expresan el reconocimiento de una diversidad de

microorganismos que se identifican tanto por las funciones que desempefian en el ambiente como por
las caracteristicas que los califican como microorganismos. Dentro de la variedad identificada se
mencionan concretamente tres grupos distintos: las bacterias, los virus y el moho, diferenciados en
primera instancia a partir de criterios comunes entre si pero separados como grupos independientes
gracias a las caracteristicas particulares que se confieren a cada uno.

2. Caracteristicas comunes de los microorganismos

Concepciones

¢16 Los microorganismos son extremadamente pequefios por estd razén no se pueden ver a simple vista
¢17 Los microbios son ligeros por eso flotan en el aire

— =

Las concepciones anteriores se agrupan directamente bajo un marco de referencia interpretativo que

considera que los alumnos:

Marco

.___.
M2s Identifican a los microorganismos a partir de atributos o propiedades basicas y ||

comunes a todos estos seres que los caracteriza como un grupo independiente constituido
a su vez por varios subgrupos.
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Con las caracteristicas conferidas por los alumnos a menudo se forman patrones que apoyan la
identificacién de éstos organismos como un conjunto autdbnomo a las plantas y los animales. Las
idealizaciones mas representativas manifestadas por los estudiantes de este nivel son el tamafio
microscopico, la contaminacién microbiana de alimentos, la ligereza de un cuerpo que facilmente
puede flotar en el aire y la accion de provocar enfermedades, especialmente digestivas y
respiratorias.

3. Microorganismos identificados como seres vivos

Concepciones

C18 Los virus se reproducen de la misma manera que las células
c¢19 Los virus y las bactenas se alimentan, se mueven y se reproducen

Las concepciones citadas anteriormente se agruparon en la siguiente categoria.

CATEGORIA
C5 s Los microorganismos son seres vivos porque se mueven, se alimentan y se reproducen

al igual que las células
En esta categoria se incluyen las concepciones cuyas ideas previas hacen alusion a los criterios que

utilizan los alumnos para identificar a los microorganismos como seres vivos.

Los aspectos mas perceptibles para reconocer el estatus de vida se relacionan con la presencia de
funciones vitales que, paraddjicamente no son observables sino mas bien deducidas a través de
comparaciones en donde los estudiantes atribuyen vida a los virus y a las bacterias porque son
conceptualizados como células a las que a su vez se les adjudican caracteristicas y comportamientos
antropomorficos tales como tener un nucleo que realiza las funciones de un corazén, o la capacidad
de tener movimiento independiente gracias a la presencia de cilios o flagelos que son comparados
con musculos.

Esta categoria puede interpretarse segun el siguiente marco de referencia en el que se considera
que los alumnos de secundaria:

Marco

[ M3 s Identifican a los microorganismos a partir comparaciones antropomobrficas |
relacionadas con aspectos fisiolégicos, principalmente la reproduccién, el movimiento y la ‘
1!
!

alimentacion.

4. Papel de los microorganismos en el ecosistema
Concepcibn

C20 Los microorganismos son parte importante de la naturaleza ya que actian como organismos
descomponedores y reclicladores de carbono, nitrégeno, agua y minerales.
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CATEGORIA

Cés Los descomponedores son microorganismos que desintegran y reciclan los restos
orgénicos de la naturaleza, por esta razén son un eslab6n importante de las cadenas
alimenticias

En esta categoria las ideas previas agrupadas en una sola concepcion apuntan su atencién hacia una
vision diferente en la identificacion de los microorganismos en la cual se destaca la participacion de
este grupo de seres vivos como un nivel tréfico independiente que desempeiia un papel basico en el
flujo de energia establecido en las cadenas alimenticias.

De esta forma resulta el siguiente marco de referencia en el que se considera que en los alumnos de
secundaria.

Marco

se inicia una tendencia hacia la identificacibn de los microorganismos como |
‘ componentes vitales en la dindmica de los ecosistemas.

M2s
Mis Identificacién a partic M3s M4 s
Identificacion de de propiedades basicas Identificacion de Tendencis hacia la
grupos distintos de ¥ comuncs que distintos grupos de dentificacion de
IMICTOOTEANISMOS caractenza a los MICTOOIATISMOS MICIOOIZANINMOS COMmMo
determunads por su TMICTOOIRANISMOS COMO determinadas pot su componentes vitales en
funcién y caracteristicas un grupo mdependiente funcion y caracteristicas la dmamica de los
particulares consttuido por varios particulares ecosistemas
suberunos
Cis C2s C3s Cds C5s Cés
- Existen Los virus El moho Los
Los virus y {ife t = NUCTOONZaIsI
lan bactenas C . erentes cqmo un Lqmo un ovoen Descompo
son dos tipos de fipo de fnpo de vivos porquc nedores
B bacterias MICroorg microorg se muecven,
distiatos de anismo anismo slimentan y se
OUCTOOTEAI reproducen
smos
A 4 A 4 Yy l
cl0 cl3 cl6 cl8 c20
c9 clil cl4 cl5 cl7 cl9
cl2

FIGURA 2.6 categorizacion de ideas previas de estudiantes de secundaria sobre la clasificacion de
microorganismos
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2.3.2.2. Andlisis global del tema microorganismos

Hablar de microorganismos en la educacién basica es un tema que facimente se presta a la
confusion debido a que involucra razonamientos planteados a partir de niveles abstractos. Este punto
de partida generalmente desemboca en idealizaciones que los alumnos construyen en tomo a
especulaciones derivadas de la percepcién y que aplican a los conceptos abstractos.

Con la categorizacién de las ideas previas referentes a este tema se aprecia que en los
estudiantes de ambos niveles escolares subyace la tendencia hacia un proceso de identificaciéon, que
al igual que en el caso de la categorizacion de ideas previas sobre animales, se desarrolla a partir de
la atribucion de caracteristicas que son reconocidas por los estudiantes. Estos criterios sin embargo
presentan en general pensamientos y tendencias marcadamente diferentes. En la primaria el proceso
se concreta a la identificacion de los microorganismos a partir de caracteristicas estereotipadas que
en general, con la excepcion de un caso, se plantean a partir de situaciones concretas como la
comparacion de acciones, comportamientos y formas de animales u objetos que son trasladada hacia
los microorganismos. Por su parte en la secundaria la identificacion involucra pensamientos mas
abstractos que van mas alla del reconocimiento de caracteristicas estereotipadas. Tomando en
cuenta los mismos criterios que en el tema de los animales, en el siguiente cuadro se presentan los
aspectos y las caracteristicas empleadas en el proceso de identificacion.

CUADRO 2.3. Caracteristicas empleadas por alumnos de educacion bésica en la identificacién de microorganismos.

Nivel educativo al que
Proceso Aspecto Caracteristica empleada pertenece
primaria | Secundaria
Tamaiio diminuto que evita su v v
| Caracteristicas | visibilidad a simple vista
D estereotipadas | Medio que habitan: aire o v v
E comida descompuesta
T Agentes causales de de v v
I enfermedades
F Funciones y caracteristicas v
| Reconocimiento | particulares
c de Comparaciones v
A Diversidad antropomorficas con relacion a
c funciones vitales N
é Caracteristicas estereotipadas v
N
Funcién Participaciéon en la estructura de v
ecoldgica los ecosistemas

Los tres aspectos mas importantes que destacan de los atributos empleados en la identificacion de
microorganismos son analizados a continuacion:



a) Caracteristicas estereotipadas

Basicamente se reconocen tres caracteristicas manifestadas por los estudiantes, y se consideran
estereotipadas debido a que son empleadas de forma generalizada limitanda al reconocimiento de
una sola clase de microorganismo.

1. Atribucion de un tamafio pequefio. Esta es la principal caracteristica empleada para reconocer a
un microorganismo y sin embargo también es la principal causa de confusion ya que al considerar
que existen muchas cosas pequefias o “microscopicas” frecuentemente estos objetos también son
reconocidos como microorganismos o microbios, tal es el caso del polvo, la mugre o incluso algunas
especies animales, particularmente insectos.

2. El aire o la comida descompuesta como ambientes propicios para encontrar
microorganismos. Esta caracteristica se deriva directamente del tamafio microscopico al cual se le
confiere la capacidad de ligereza que permite encontrar a los microorganismos suspendidos en el
viento y de esta forma ser faciimente transportados a lugares adecuados para su propagacion: los
alimentos.

3. Agentes causales de enfermedades, atributo que resulta de la combinacion de las dos
caracteristicas anteriores. Como medio de transporte el aire representa una via por la cual se
contraen enfermedades debido a que en él “se encuentran flotando los microbios™ que pueden entrar
al cuerpo debido a la inhalacién, ya sea por la nariz o por la boca. Otro medio de transmisién de
enfermedades es a partir de la ingestion de alimentos contaminados por “microbios” que llegan a ellos
precisamente a través del aire. Esta accién es reconocida por Nagy, (1953) como “la teoria de la
infeccién oral” en la que la boca es el principal medio de entrada de microorganismos al cuerpo

causando, segun los alumnos, todas las enfermedades.

b) Reconocimiento de diversidad
Este aspecto se presenta solamente en el nivel secundaria y los esquemas de identificacion,

resultado de la categorizacion de ideas previas, no desembocan en un proceso que de inicio a la
tarea de clasificar (es decir al agrupamiento), como sucedié en el tema y nivel anterior. En este nivel
educativo se reconoce la existencia de una diversidad, y dentro de ésta esenciaimente se identifican
dos grupos diferentes de microorganismos, que sin embargo frecuentemente son tratados como uno
solo, justamente por la inhabilidad hacia el reconocimiento de caracteristicas que los haga
considerarios como grupo individuales. En la convergencia del reconocimiento de la diversidad en el
mundo microscépico influyen tres elementos expresados en las ideas previas de los estudiantes.

1. El uso de propiedades comunes o estereotipadas, que a diferencia de los estudiantes del nivel
precedente, son usadas en conjunto pero no para reconocer a una sola clase de microorganismos
que son generalizados bajo distintas denominaciones, sino para identificar a un grupo independiente
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de seres vivos que es reconocido por caracteristicas propias que los diferencia de otros grupos
también considerados seres vivos.

2. Por un lado se encuentra la distincién de diversos microorganismos a través de acciones y
caracteristicas particulares, por ejemplo si son mas peligrosos que otros, o si habitan en lugares
diferentes. La atribucién de caracteristicas especificas para cada grupo constantemente hacen
confusa la identificacion, por esta razén los virus son reconocidos como seres vivos ya que a partir de
las caracteristicas generales que se le otorgan a los microorganismos como grupo, se deduce su
identificacidon como tal y se reconocen en el mismo estatus que las bacternias.

3. Comparaciones antropomérficas. Esta orientacion resulta particularmente interesante ya que es
el primer paso de reconocimiento de los microorganismos como parte de los seres vivos. Los
razonamientos antropomorficos son constantes en esta vision, pero aln asi no son directos, es decir
se detienen en puntos intermedios, en este caso la célula, que se usan como medio de comparacién
para establecer las semejanzas entre los procesos metabdlicos celulares (como la reproduccion, el
movimiento y la alimentacién) y los procesos fisiolégicos humanos.

c) Funcién ecolégica
Este pensamiento no es ampliamente difundido entre los estudiantes, se menciona solo en casos

esporadicos y su razonamiento no es completamente claro, no obstante es el indicio de una forma
diferente de apreciacion de los microorganismos en la que se reflexiona el papel que desempefan en
el equilibrio de los ecosistemas, reconocido sobre todo a través del estudio de las redes alimenticias.

La categorizacion de ideas funciona en la seleccion de contenidos como una herramienta para
identificar problemas conceptuales que dificultan el aprendizaje. Frecuentemente estos problemas
conceptuales se derivan de la saturacion de contenidos a la que se expone a los estudiantes y que
entran en choque con los conocimientos que adquieren de manera informal formando nociones que
se alejan en mucho de la concepcion cientifica que se pretende formar. En el siguiente capitulo se
realiza un andlisis de los planes y programas de estudio del Sistema Educativo Mexicano con relacion
a la clasificacion biolégica para valorar la carga conceptual que en ellos se maneja.
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CAPITULO 3

LA ENSENENZA DE LA CLASIFICACION BIOLOGICA EN EL
SISTEMA EDUCATIVO MEXICANO: EL CASO DE LA EDUCACION

BASICA.

3.1. El Plan de Estudios de la Educacion Basica: objetivos y orientaciones

Actualmente en México, la educacién primaria y secundaria estan consideradas por el Gobiemo
Federal como de caracter obligatorio, desde ia reforma educativa de 1993 estos dos niveles
conforman lo que en nuestro pais se reconoce como educacion basica, con la cual se pretende
establecer un vinculo de congruencia y continuidad atendiendo principalmente las necesidades
basicas de aprendizaje de la poblacion por medio de una organizacion que pemmite asentar un marco
comun de trabajo en todas las escuelas del pais. Bajo este proposito, la Secretana de Educacion
Publica ha elaborado planes y programas de estudio que con el paso del tiempo se han ido
modificando con la finalidad de mejorar la educacion. Es asi, como el actual plan de estudios para la
educacion basica surge como resultado de una serie de propuestas’ encaminadas a modemizar' la
educacion en México.

Las diferentes etapas previas a la configuracion final del plan de estudios vigente hoy en dia,
permitieron identificar muchas de las problematicas presentes en nuestro sistema educativo, esta
situacion hizo evidente la necesidad de considerar una reforma en los planes y programas escolares,
estableciendo como prioridad la renovacion de los contenidos y métodos de ensefanza, asi como
también el mejoramiento de la formacién de los profesores y la articulacion real de los niveles
educativos que conforman la educaciéon basica (Plan y Programas de Estudio para la Educacién
Primaria, 1993).

Una de las acciones principales llevadas a cabo con la reforma educativa fue la de elaborar

nuevos programas de estudio, con la intencidon de evitar situaciones como la dispersion de contenidos

' Como Ia etapa de consuita de 1989 que origino la El Programa Para La Modernizacion Educativa, El Programa “Prueba
Operativa™ en 1990, el “Nuevo Modelo Educativo™ en 1991 y “El acuerdo Nacional para la Educacion Basica” en 1992.
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y la poca efectividad de estos en el proceso de aprendizaje de los alumnos. Esta reforma se convirtié
en una renovacion total, ya que paralelamente a la modificacion de los programas escolares, también
se modificaron los materiales educativos, como los libros de texto, ademas de que se elaboraron
materiales de apoyo para los docentes.

La reforma educativa del sistema de ensefianza nacional atendi6 diferentes aspectos entre los
que se pueden mencionar incluso intereses politico-legislativos, pero el cambio mas radical de esta
transformacion y que involucra directamente los intereses de esta tesis son las reformas curriculares
y pedagoégicas planteadas para la reformulacion de contenidos y materiales educativos propuestos
para atender los nuevos retos que enfrenta nuestro pais impuestos por la introduccién de modernas
tecnologias. Asi a partir de 1992, con El Acuerdo Nacional para la Modemizacion de la Educacion
Basica y Normmal, el sistema educativo mexicano entré en una nueva etapa de desarrollo en la cual la
organizacion de contenidos asi como la elaboracion de libros de texto y materiales de apoyo para la
ensefnanza, basicamente se fundamentan bajo una vision constructivista.

Finalmente es importante mencionar que a pesar del impulso renovador de la reforma educativa
de la dltima década aun se tienen que atender y mejorar muchos aspectos, incluyendo los
relacionados con los programas curriculares, de aqui la importancia de estudiar nuevas propuestas
que planteen nuevas practicas pedagégicas encaminadas a la busqueda de una aprendizaje
significativo.

3.1.1. Los planes y programas de la educacion primaria

De manera particular para los planes de estudio de la educacién basica han sido planteados
diferentes objetivos formulados a partir de las etapas de aprendizaje que comprenden los estudiantes
de este nivel educativo. De esta forma, en el plan de estudios para la educacion primaria se propone
como prioridad fundamental la concentracion de los contenidos escolares en aquelios conocimientos
realmente esenciales, que proporcionen a los estudiantes las habilidades necesarias que les permitan
seguir aprendiendo durante toda su vida y que los preparen para una educacion superior, estos
conocimientos se enfocan en la lectura, la escritura y los conocimientos matematicos basicos. En un
segundo plano se establece la importancia del conocimiento del mundo natural y social, el primero
sobre todo, referido a aspectos de salud, nutricion y conservacion del medio.

Con las nuevas orientaciones obtenidas durante el proceso de construccion del nuevo plan,
finalmente en 1993 se pusieron en marcha los nuevos programas de estudio para la educacion
basica, en los cuales, se percibe una clara inclinacion en la reformulacion de los contenidos de las
asignaturas de Espafiol y Matematicas, asi como en el area de las Ciencias Sociales en donde se



establecieron programas por asignaturas a partir del tercer afio, en el area las Ciencias Naturales, sin
embargo, la renovacion de contenidos sdlo incluyé un eje llamado “Ciencia, Tecnologia y Sociedad”
En el sentido de las prioridades establecidas en el plan de estudios de 1993, es primordial que los
alumnos sepan leer y escribir y pasa a un segundo plano |la importancia de que tengan conocimiento
de su entorno natural y que los nifios se reconozcan como parte de un mundo donde también habitan
muchos otros organismos con las mismas necesidades de ellos. Es por ello, que si en las
consideraciones iniciales se plantea una reforma con fines de alcanzar una mayor calidad educativa,
es importante que en los enfoques fundamentales de los planes y programas se reconozca que la
ensefianza las Ciencias Naturales es parte integral de la educacién primana, y por tanto los
contenidos incluidos en esta asignatura, son, al igual que los de otras, esenciales para la preparacion
basica de los estudiantes. Desde este punto de vista, valdria la pena mencionar, que los enfoques y
contenidos programaticos de esta area merecerian también una evaluacion a fondo que permitiera

detectar los problemas que obstaculizan su ensefianza en la primaria.

3.1.2. Educacion Secundaria

Una de las transformaciones mas importantes que ha tenido el sistema educativo mexicano es, sin
lugar a dudas, el decreto de la educaciéon secundaria como obligatoria a partir de 1992, esta decision
responde sobre todo a la necesidad de contar con una poblacidbn mejor educada, que tenga
participacion activa en el proceso de cambio y modemizacion del pais. Con la extension del periodo
de la educacién basica de seis a nueve afnos de ensefianza obligatoria, se pretende garantizar en los
estudiantes una permanencia en la adquisicion y consolidacion de los conocimientos que les
proporcionen la capacidad de incorporarse con responsabilidad a la vida adulta y al trabajo productivo
(Planes y Programas para la Educacion Secundaria, 1993)

El desarrollo del Plan de Estudios para la educacion secundaria se realizé siguiendo los
mismos estatutos que el plan del nivel precedente, es decir, mediante varias etapas en las cuales se
evaluaron simultaneamente los programas escolares de ambos niveles. Para la educacion
secundaria, uno de los mas importantes cambios establecidos, fue el de transformar una estructura
académica por areas en una estructura académica por asignaturas, es asi como el area de las
Ciencias Naturales se aborda actualmente en la secundaria a partir de tres asignaturas diferentes: la
Quimica, La Fisica y la Biologia (Planes y Programas para la Educaciéon Secundaria, 1993)

Los propésitos del actual plan de estudios para este nivel, se enfocan en proporcionar a los
estudiantes que han concluido una educacidon primaria, el fortalecimiento de aquellos contenidos que
responden a las necesidades basicas de aprendizaje. La propuesta para abordar este proceso de

fortalecimiento es mediante el empleo de programas de estudio sistematicos que guarden relacion,
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congruencia y continuidad con el aprendizaje de la educacién primarnia. Esta situaciéon conlleva, a que
de igual forma que el plan de estudios de primaria, se establezcan en la secundaria, las mismas
prioridades de ensefianza, es decir, que se consideren como de mayor importancia los conocimientos
relacionados con la escritura y la lectura asi como también el desarrollo de habilidades matematicas,
y que se considere como segundo término, la formacion cientifica de los estudiantes y por lo tanto, la
identificacion de los problemas de aprendizaje que se presentan en este campo.

La expansion de este nivel, trajo varias consecuencias, como la incorporacion de miles de
estudiantes provenientes de varios sectores sociales y por lo tanto de diversos ambientes culturales.
Esta diversidad representa actualmente un notable desafié para la organizacion y el contenido del
trabajo académico de la escuela secundaria, que hasta el momento ha estado regido por una
propuesta curricular homogénea y poco flexible, en la que predominan las practicas pedagogicas
centradas en la transformacion de informacidon mediante la exposicion didactica. (En: hitp: /
www.sep.gob.mx/docentes).

Afortunadamente, se tiene conciencia de que los planes y programas de la educacion basica
actuales tienen, a pesar de todo el largo proceso para su desarrollo, muchas deficiencias que
obstaculizan el proceso de aprendizaje de los alumnos, y se ha dejado una ventana abierta a la
investigacion para que se puedan proporcionar nuevas lineas en la busqueda de la calidad y
modermizacién educativa, de hecho la Secretaria de Educacion Ptblica ha reconocido come una de
sus metas, realizar una evaluacion curricular, pedagégica y operativa de los niveles de educacién
basica con la finalidad de disefar un modelo articulado para este nivel del sistema educativo
mexicano, esta situacion pone en claro, la apertura de propuestas que puedan contribuir en la mejora
de la educacion del pais.

3.2. La ensenanza de las Ciencias Naturales en la Educacion Basica

A partir de las reformas de 1993 llevadas a cabo en el Sistema Educativo Mexicano, en los planes y
programas para la educacién basica, documentos elaborados como resultado de este proceso de
reestructuracién educativa, se plantea que el area de las ciencias naturales se aborde a partir de una
vision formativa, en la cual se forme en los aiumnos conocimientos, habilidades y actitudes que les
pemitan reconocer y reflexionar acerca del mundo que les rodea. Este enfoque formativo propone
aproximar a los estudiantes al conocimiento de los fenbmenos y procesos naturales, y busca con ello
establecer una relacion entre dichos conocimientos y la vida personal del alumno y de su comunidad
en general, asi como también la de identificar las repercusiones que estos procesos pueden traer y
de su posible participacion en la regulacion de estos. (Libro para el Ciencias Naturales Cuarto Grado,
1998). Todo esto hace que el estudio de las ciencias naturales se considere actualmente parte
integral en la formacion de los estudiantes, ya que en &ila convergen gran cantidad de conocimientos
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que pueden ser encaminados a diversos puntos, todos ellos relacionados con el entendimiento del
mundo natural.

En la educacién Primaria, basicamente se aspira a que los alumnos adquieran una serie de
conocimientos, a traveés de situaciones familiares que permitan cobrar relevancia y convertirse en un
aprendizaje significativo, que de lugar a conocer y comprender los fendmenos naturales ocurridos en
el medio. Para este nivel educativo, se marcan esenciaimente dos prioridades a seguir en la
ensefanza de las ciencias naturales' la promocion de la salud, y el cuidado, preservacion y
mejoramiento del ambiente. Con estos dos grandes bloques se busca la formaciéon de ideas
relacionadas con el respeto y responsabilidad del propio cuerpo, asi como el fomento de aquellas que
hagan evidentes la necesidad de promover una conciencia ambiental. El enfoque formativo de esta
ensefanza, busca también que los alumnos expresen sus conocimientos previos y que puedan
incorporarios a su contexto escolar (Libro para el maestro Ciencias Naturales cuarto grado, 1998)

En la primaria el estudio de las ciencias naturales no tiene la pretension de educar al nifio en
el terreno cientifico de manera formal y disciplinaria, sino de estimular su capacidad de observar y
preguntar, asi como de plantear explicaciones sencillas de lo que ocurre en su entorno. Los
contenidos son abordados a partir de situaciones familiares para los alumnos, de tal manera que
cobren relevancia y que su aprendizaje sea duradero. La ensefianza de los contenides es gradual a
través de nociones iniciales y aproximaciones, y no a través de conceptos complejos.

Los programas para cada grado parnten de la idea de que el entorno del niffo ofrece la
informacion necesaria para el desarrollo de las formas del pensamiento cientifico, desde esta vision
las tareas de la escuela son impulsar al nifo a observar su entorno y a formar el habito de hacer
preguntas sobre lo que le rodea y a partir de esto proporcionar a los alumnos informacion que les
ayude a responder sus preguntas y ampliar su marco de explicacion. La ensefianza de las ciencias
naturales en la primaria pretende evitar el aprendizaje centrado en preceptos y recomendaciones
cuya racionalidad con frecuencia no es clara para los alumnos, asi como también el manejo de temas
ecolégicos que contrariamente a sus propdsitos suelen producir reaccion de apatia e impotencia, de
igual forma propone propiciar la relacion de aprendizaje de las ciencias con los contenidos de otras
asignaturas.

Por su parte la ensefianza de las ciencias naturales en la educacién secundaria busca, dentro
también de un enfoque formativo, fomentar habilidades y capacidades que permitan desarrollar en los
estudiantes la nocién de la actividad cientifica como una herramienta para conocer la naturaleza. En
esle nivel educativo se propone que la ensefanza de las ciencias naturales se relacione
estrechamente con el area social, de tal manera que los beneficios de una educacion cientifica no se
limiten solo a la adquisicion del conocimiento cientifico, sino que se pueda también ampiiar a una
aclividad de procesos productivos y sociales, de fal forma que los alumnos modifiquen ia vision de los



fendbmenos de su entorno y que adquieran la capacidad de integrar con mayor facilidad los nuevos
conocimientos.

En los dos niveles educativos que conforman la Educacion Basica se sugiere que los
contenidos programaticos de la materia se vinculen con las experiencias cotidianas de los
estudiantes, de tal forma que su aprendizaje se torne para ellos familiar, explotando la caracteristica
de los alumnos de aceptar nuevas ideas y de descubrir asi nuevos conocimientos. De igual forma,
ambos niveles coinciden con la idea de que la ensenanza de las ciencias naturales debe estar
fuertemente relacionada con el ambito social, ya que los conocimientos cientificos adquiridos pueden,
de alguna manera, favorecer la participacion activa de los futuros adultos en la sociedad. De esta
forma, la educacion cientifica desde este punto de vista, esta enfocada a dar un conocimiento general
del mundo que habitan los estudiantes, y no esta limitada sélo a dar respuestas a problemas, es asi,
que las ciencias naturales se ven como un instrumento necesario y valioso para mejorar la
observacion, el andlisis y la comprension de la naturaleza (libro para el maestro Educacion
Secundaria Biologia, 1997).

3.2.1. Organizacion de los Programas de Ciencias Naturales en la Educacién Primaria y los
contenidos tematicos sobre la clasificacion de los seres vivos.

Para este apartado, se consulté el documento, elaborado por la SEP, titulado Plan y Programas de
Estudio para la educacion Basica, primaria, de la revision hecha a este documento, se puede
destacar lo siguiente:

En la educacién primara, las Ciencias Naturales se imparten, durante sus seis grados
escolares, en una sola asignatura que lleva el mismo nombre, su estudio, obedece a un caracter
fundamentalmente formativo, en donde no se pretende educar a los estudiantes en el terreno
cientifico de manera formal y disciplinaria, sino mas bien, en estimular su capacidad de observacion,
para que a partir de ella puedan plantear explicaciones de lo que ocurre en su entorno. En esta
asignatura, se plantean como propositos centrales basicamente tres aspectos a desarrollar: el
conocimiento y valoracion del medio. el entendimiento del funcionamiento del organismo humano y la
preservacion de la salud. A partir de estos enfoques, en los programas de estudio para cada uno de
los grados de la primaria, se propone que los contenidos tematicos sean abordados a partir de
situaciones familiares para los alumnos, de tal manera que cobren relevancia y su aprendizaje sea
duradero, ademas de que sean vistos de forma gradual, comenzando por nociones iniciales y
aproximativas y no de conceptos complejos y puramente disciplinarios.

La organizacién de los programas parte de las siguientes orientaciones:
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De la informacién que proporciona el entomo a los estudiantes para el desarrollo de un
pensamiento cientifico. Con este punto, se busca que los alumnos se cuestionen acerca de lo que
ocurre en su entorno, y a partir de ello identificar y organizar procesos que les proporcione
informacién para responder sus cuestionamientos.

De la relacion que puede tener el conocimiento cientificc con el entorno inmediato, es decir, que
se logre establecer la relacion entre este conocimiento y la participacion que tiene en el avance
tecnolégico de la sociedad que habita, de los posibles problemas que origina y de algunas
soluciones que proporciona.

De aspectos relacionados con la preservacion del medio y de la salud, en donde se pretende
otorgar informacion que evite en el alumno reacciones de apatia e impotencia, como las causadas
por la ensefianza de contenidos centrados en recomendaciones frecuentemente incomprendidas,
asi como aproximaciones catastréficas, frecuente sobre todo en el manejo de temas ecoldgicos.

Y de la relacion que puedan tener las Ciencias Naturales con otras asignaturas, aqui,
esencialmente se busca vincular el area de las ciencias naturales con otras areas a través de
temas que puedan estar relacionados.

3.2.1.1. Organizacion de los contenidos

Los contenidos de ciencias naturaies en la educacion primaria estan organizados en torno a cinco

ejes tematicos que se desarrolian simultaneamente a io largo de los seis grados de este nivel, de

estos, solamente uno tiene contenidos relacionados con la clasificacion de ios seres vivos. Los ejes

tematicos propuestos son los siguientes:

o

& o

o

Eje 1: los seres vivos

Eje 2: El cuerpo humano y la salud
Eje 3: El ambiente y su proteccion
Eje 4: Materia, energia y cambio

Eje 5: Ciencia Tecnologia y Sociedad

La organizacion basada en ejes tematicos, tiene por objetivo lograr que los alumnos avancen

de manera progresiva y sistematica, es asi, como en los primeros anos, se pretende desarrollar en

ellos su capacidad de observacion a través de actividades que fomenten la comparacion y el

establecimiento de diferencias y semejanzas ente objetos y eventos. Gradualmente se incorporan a

este proceso, datos como tamanio, temperatura, peso etc., asi como también se incluyen actividades

experimentales.
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El eje 1 “Los seres vivos" es la tematica que maneja contenidos relacionados con la
clasificacion. En este eje, se agrupan conocimientos relativos a las caracteristicas mas importantes
de los seres vivos, sus semejanzas y sus diferencias y los principales mecanismos fisiologicos,
anatémicos y evolutivos que los rigen. Al mismo tiempo, se desarrolla la nocion de diversidad
biolégica en donde los alumnos deben habituarse a identificar las interrelaciones y la unidad entre los
seres vivientes, la formacion de cadenas y sistemas, destacando el papel que desempeiian las
actividades humanas en la conservacion o la alteracion de estas relaciones. Otro propdsito de este
eje es desarrollar una imagen dinamica de la naturaleza, introduciendo las nociones elementales de
la evolucion.

Es importante mencionar que las ciencias naturales, en los dos primeros afos de educacion
primaria se abarcan conjuntamente con las areas civicas, historicas y geograficas, y que a partir del
tercer grado, esta area se aborda de manera particular en una sola asignatura. Para cada grado
escolar en este eje, al igual que los cuatro restantes, se marcan diferentes propositos asi como
contenidos. En los siguientes apartados se menciona para el eje tematico los seres vivos dichos
propositos analizando especificamente cada grado escolar.

EJE 1: LOS SERES VIVOS (EDUCACION PRIMARIA)
~ Primero y sequndo grados: en estos niveles, los conocimientos cientificos se integran con el
aprendizaje de otras materias, cuyo elemento articulador es el conocimiento del medio natural y

social que rodea al nifto. En lo que corresponde a clasificacion de los seres vivos, para estos dos

primeros anos se pretende que los alumnos reconczcan y clasifiquen a los seres vivos de su
entormno, que conozcan y expliquen las funciones comunes de plantas y animales, gque distingan
seres vivos en diferentes ambientes, que conozcan y comparen las fuentes de informacion de los
seres vivos y que distingan animales oviparos de viviparos (Libro para el Maestro Primer Grado
Conocimientc del Medio, 1998).

Tercer grado: para este afo, el eje de los seres vivos agrupa temas relativos a las caracteristicas

Y

principales de estos, sus semejanzas y diferencias y sus funciones comunes. Se estudian las
caracteristicas del medio en el que viven y las relaciones que se establecen entre ellos. Se
pretende que el alumno comprenda de manera integral la interaccion entre los seres vivos y ei
medio natural asi como la influencia del ser humano en los ecosistemas. En este nivel, los nifos
tienen que reconocer al agua y al aire como elementos indispensables para los seres vivos,
identificar a la respiracién como una funcién comun de los seres vivos. Que reconozcan las partes
de una pianta y sus funciones y que se inicien en la comprension de la fotosintesis y las cadenas

alimenticias.
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» Cuarto grado: Los propésitos del eje para este grado son que los alumnos conozcan algunos
ejemplos de ecosistemas de la Republica Mexicana y los factores biéticos y abiéticos que forman
parte de ellos, que reconozcan que los seres vivos se agrupan en poblaciones y comunidades, y
gue se relacionan formando cadenas alimentarias, tienen que identificar las fases del ciclo de vida
de los seres vivos, reconocer las diferencias entre machos y hembras adultos de diferentes
especies y distinguir entre animales viviparos y oviparos, vertebrados e invertebrados y que
conozcan algunos ejemplos (Libro para el maestro Ciencias Naturales cuarto grado, 1998)

» Quinto grado: para este grado en el eje de los seres vivos se agrupan temas relativos a las
caracteristicas del medio donde habitan y las relaciones que se establecen entre ellos. Con este
eje se pretende que los alumnos comprendan de manera integral la interaccion de los seres vivos
y el medio natural, asi como la influencia del ser humano en los ecosistemas, que reconozcan la
diversidad biologica del pais y reflexionen sobre la causa de la extincion de algunas especies de
plantas y animales, se busca también que distingan los ecosistemas transformados (rural, urbano
y mixto) y sus principales caracteristicas, asi como también que se inicien en el estudio de la
célula y que reconozcan algunos tipos de ellas. Finalmente se pretende que los alumnos avancen

en la comprension de la fotosintesis y relacionen estos procesos con las funciones celulares.

» Sexto grado: con el estudio de los contenidos de este eje se busca que los alumnos de sexto
grado se inicien en el estudic de la evolucién de los seres vivos y que distingan los procesos de
seleccién natural y de adaptacion, que conozcan las caracteristicas generales de las eras
geoldgicas y que se inicien en el estudio de la evolucidn humana. Se pretende también que
identifiquen los principales ecosistemas del mundo, los factores bidticos y abidticos que forman
parte de ellos y su distribucion como resultado de la evolucidn de la tierra, se busca que
reflexionen acerca de la interaccién del hombre con el medio y la transformacién de los

ecosistemas.

Para cada uno de los ejes restantes se manejan de igual forma objetivos especificos en cada nivel,
en conjunto con los cinco ejes articuladores se pretende abordar una serie de contenidos con los
cuales se fortalezca la formacion de actitudes y el desarrollo de habilidades relacionadas con el
conocimiento del mundo natural.

La organizacion de los contenidos propone un avance gradual del conocimiento y a su vez pretende
vincular toda una serie de conceptos que permitan al alumno llegar a un entendimiento general del

conocimiento de la vida. Para el eje de los seres vivos se propone abarcar las siguientes tematicas:
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CUADRO 3.1. Contenidos incluidos en el eje “los seres vivos” de la asignatura de ciencias

naturales de la educacion primaria.

Grado

Contenidos

e Plantas y animales

» Diferencias y semejanzas entre plantas y animales

e Plantas y animales de la casa y el entormo inmediato
La germinacion.

Segundo

e Lo vivo y lo no vivo en el entomo inmediato. Caracteristicas y diferencias
generales.

Lo vivo (plantas, animales, ser humano)

Lo no vivo (objetos)

Caracteristicas del entorno: objetos, animales y plantas.

¢ Los seres vivos y su entorno

Diferencias y semejanzas entre plantas y animales

Caracteristicas de algunas plantas de la comunidad

Caracteristicas de algunos animales de la comunidad.
Cuidados y proteccion de los seres vivos del medio: las plantas, los animales y
el ser humano.

e Funciones comunes de plantas y animales. Alimentacion, circulacion,

respiracion, excrecion y reproduccion.

¢ Los seres vivos en los ambientes terrestre y acuatico

- El ambiente acuatico

- El ambiente terrestre

- Caracteristicas generales de los animales terrestres

» Fuentes de alimentacion de los seres vivos

Coémo se alimentan las plantas

e Animales oviparos y viviparos

Identificacion de algunos ejemplos

L}

Tercero

e Larespiracion, funcién comun de los seres vivos.
Importancia de |a calidad del aire para la vida
Respiracion de algunos animales: pulmonar y branquial
El agua y el aire. Su relacion con las plantas
La planta
Sus partes. Funcién de cada una.
Partes comestibles de una planta
Forma en que las plantas producen alimentos y oxigeno
Fotosintesis. Nocion inicial
Reproduccion de plantas, con o sin flores
e Cadenas alimenticias
- Animales herbivoros, carnivoros y omnivoros
Elementos de la cadena alimenticia: productores, consumidores y
descomponedores
- Consecuencia de la ausencia de alguno de los elementos de la cadena
alimenticia.

't
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Continuacion del CUADRO 3.1

Grado Contenidos
e Nocioén de ecosistema
- Factores biéticos y abidticos
- Tipos de organismos que habitan en un ecosistema (productores, consumidores
y descomponedores)
- Cadenas alimenticias
Cuarto - Niveles de organizacion (individuo, poblacion y comunidad)
- Ejemplos de ecosistemas
e Seres vivos
- Animales vertebrados e invertebrados
- Caracteristicas generales del crecimiento y del desarrollo: nacer, crecer,
reproducirse y morir.
- Caracteristicas que presentan las hembras y los machos de diferentes especies
en estado adulto.
- Animales viviparos y oviparos. Caracteristicas generales.
e Lacélula
- Nocion de célula, como parte integrante de los tejidos, organismos y sistemas de
los seres vivos
- ldentificacion de las partes principales de la célula. Ntcleo, citoplasma y
membrana.
Caracteristicas de los organismos unicelulares y pluricelulares.
Capacidad de las plantas para producir su alimento. Caracteristicas generales
Quinto de la fotosintesis.
e Diversidad bioldgica
- Diversidad biolégica representativa del pais
- La extincion de plantas y animales
- Estrategias para la conservacion de la flora y la fauna
+ Ecosistemas artificiales
- Las comunidades rurales y los sistemas de cultivo
- Comunidades urbanas
- La combustion, un ejemplo de fenédmenc quimico necesario para los seres
Vivos.
¢ Evolucién de los seres vivos. Relacion de la seleccién natural con la
adaptacion.
« Caracteristicas generales de las eras geologicas y de |a vida en ellas.Eras
Sexto paleozoica, mesozoica, cenozoica. Los fdsiles.
e La evolucién humana
* Los grandes ecosistemas
- Rasgos de los principales ecosistemas
- Factores bidticos y abidticos de los ecosistemas
e Lainteraccién del hombre con el medio y los cambios en los ecosistemas

Como anteriormente se menciono, paralelamente a la renovacion de los contenidos programaticos se

disefiaron también materiales de apoyo para los profesores en los que se incluyen de los propoésitos
generales de la ensefianza de las ciencias naturales y el enfoque bajo el cual fueron propuestos, la

nueva organizacion de los contenidos y los propositos especificos para cada nivel, también se hace

una profunda introduccién para la utilizaciéon de los libros de texto y de los recursos que podrian

emplearse para complementar la ensefianza, de manera general se revisan algunas propuestas para

evaluar, asi como también recomendaciones didacticas particulares.
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Es importante mencionar que los libros y materiales para el maestro son un apoyo al trabajo
docente y no tienen una finalidad directiva ni tampoco se pretende con ellos indicar a los maestros de
manera rigida e inflexible como desarrollar algin tema especifico. la elaboraciéon de estos materiales
apoyan la creatividad de los profesores asi como también la existencia de mdiltiples métodos y estilos

de trabajo docente (En: hitp: / www.sep gob mx/docentes).

3.2.2. Organizacion de los Programas de Biologia en la Educacién Secundaria y los

contenidos tematicos sobre la clasificacion de los seres vivos.
La ensenanza de ias Ciencias Naiuraies es un campo de imporlancia ceniral en la educacion
secundaria, este campo es ian ampiio y diverso, que a partir de esie nivel educativo se ha
estabiecido, para su esiudio, una organizacion y delimitacion por areas: ia fisica, la quimica y la
biologia. Es asi, como el esiudio de ios procesos y fendbmenos ocurridos en el medio, se han
asignado a un area especiiica sequn su naiuraleza, pero no se deia a un lado la imporiancia de la
relacion que se estabiece enire éstas areas para traiar de determinar las expiicaciones de dichos
fenomenos.

La biologia, como area de ias ciencias naturales, es considerada parie integrai en ia
ensenanza de este campo, y en [a escuela secundaria esta area se incluye dentro de una asignatura
tituiada propiamente biologia, y se imparte durante los dos pnmeros anos de este nivel. Con la
ensenanza de la biologia se busca establecer un vinculo entre ios fenomenos de la naturaleza, la vida
cotidiana del alumno v l0s posibles beneficios sociales gue de ella se puedan denvar. De igual forma,
se pretende promover en los estudiantes actitudes de responsabiidad hacia el cuidado del ambiente
y de |2 salud. La pretension de relacionar los conocimientos cientificos con procesos productivos y
sociales, busca desarrollar una cultura cientifica, que permita ennquecer la vision del mundo y valorar
los beneficios sociales que pueda aportar |a ciencia. Este enfoque, fundamentalmente propone crear
éen los estudiantes, una vision no imitada de |a ciencia, y buscar en ellos |a formacion de mas
profesionales en las areas cientificas. (Libro para el Maestro Educacion Secundaria. Biologia, 1997).

Con la propuesta del programa de Biologia, se plantea construir una aproximacion mas
reflexiva en los alumnos. ofreciéndoles |a oportunidad de replantear los conocimientos previos que
adquieren tanto en la escuela como fuera de ella (Libro para e! Maestro Educacidon Secundana.
Biologia, 1997). Estos conocimientos previos que los alumnos forman a partir de fuentes no formales
de ensefianza. juegan un papel relevante en los enfogues del estudio de la Biologia. ya que a partir
de ellos se busca generar 2 conciencia de un manejo racional de los recursos naturales, y ayudar 2
sistematizar esta informacion desde un punto de vista cientifico. Estas razones hacen evidente que
las experiencias cotidianas de los alumnos, asi come su percepcion del mundo vivo, deben ser un

punto de partida para e! aprendizaje de la Biclogia Aunado a estc, también se contempla la relacién
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de la Biologia con otras asignaturas, particularmente con la Fisica v la Quimica, con las cuales

existen contenidos claramente comunes, en sintesis, es importante remarcar que los alumnos deben

ser conscientes de que las ciencias comparten muchos propdsitos, contenidos y métodas (Planes y

Programas para la educacidon secundaria, 1993)

El propdsito general de la ensedanza de la Biologia es gromaver el conocimiento de los
alumnos sobre el mundo viviente, y para ello en el programa de Biologia se plantean las siguientes
propositos particutares (tomado del Libro para el Maestro Fducacion Secundaria Riologia, 1937)

» ‘“Estimular el interés por la actividad cientifica para el conocimiento del mundo vive™

» “Desarroflar actitudes de responsabilidad en el cuidado de la salud y del ambiente”

» “Propiciar en el alumno habilidades metodoidgicas para resolver problemas”

En los Pianes y Programas de estudio aclualmente vigenies para iz educacidn secundaria, se

proponen, para ia ensenanza de ia Biclogia, dos grandes niveies de aproximacion: ef macrobiociogico

y ef micrebioidgico.

Con ia organizacidn de los programas estruciurados a partir de estos dos aspecios, en ei
primer afio de ia educacion secundarna se abordan ios conceptos mas famiiiares y significativos para
el esiudiante, considerando los procesos macrobioiogicos tales como ia evoiucion, ia ecologia y la
genética. Posteriormente, en ef segundo arno se integran ai marco concepiual procesos
micrebiologicos © particulares come fa estructura dei cueipo, (a céjuia y compuestos organicos.

Los contenidos tematicos para la asignatura de Biologia, obedecen at perfif de fos alumnos de
cada grado, de esta forma, fos programas fueron estructurados bajo ias siguicnics consideraciones
pedagégicas: {tomado detl libro para el maestro. Educacion Secundana. Biologia):

» En primer lugar se deben impaitir los conceptos mas generales y de caracter unificador. teniendo
como prioridad los elementos que permiten construir nuevos significados, como los conocimientos
previos adquiridos desde la primaria.

« Ei conocimiento de aspectos relacionados con ia fisiologia, el funcionamiento del cuerpo y en
general de procesos parliculares (microbioldgicos) se deian para el segundo curso, considerando
ague Ios alumnos de esie grado presenian mayor inierés en el esiudio de esios procesos, ya que
se encuentran en una fase Mas avanzada de su desarrolle fisiologico.

De acuerdo con esia organizacion, ios aspectos macrobioiogicos vistos en el primer grado
daran la pauia para vincular araduaimenie los conocimienios de segundo grado, dirigidos mas hacia
ia comprension de las parficularidades del funcionamiento del cuerpo de ios seres vivos.
3.2.2.1. Organizacion de los programas
Los contenidos de Biologia estan organizados en diez unidades tematicas, esta presentacion
pretende entretazar los diversos aspectos comunes a los seres vivos y marcar las diferencias entre

ellos.
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PRIMER GRADO

Los contenidos del primer curso estan agrupados en cinco unidades tematicas que a continuacion se
presentan, las unidades al igual que los temas sombreados de cada una son las que directamente
abarcan conceptos relacionados con la clasificacion biologica.

* Unidad Temética 1: “El mundo vivo y la ciencia que lo estudia”

+ Unidad Tematica 2: “Evolucion: el cambio de los seres vivos en el tiempo”

i Tomdtica 3: “Los seres vivos en ol planeta”

¢ Unidad Tematica 4: “Ecologia: los seres vivos y su ambiente”

« Unidad Tematica 5:Genética: la ciencia de la herencia”

De estas cinco unidades, solamente dos, la unidad uno y la unidad tres contienen elementos
relacionados con la clasificacién de los seres vivos, por tal motivo, a continuacién se detaila la
organizacion de su estudio.

Unidad Tematica 1: “El mundo vivo y la ciencia que lo estudia”

En esta unidad, se presenta un bosquejo general de las principales caracteristicas que distinguen a
los seres vivos y desarrolla un panorama historico de la Biologia. También se pretende enfatizar la

importancia de esta asignatura como ciencia autbnoma a través del analisis de su “metodologia”. Se
presenta la introduccién al laboratorio escolar y a las salidas de campo. Su estudio concluye con un
analisis del sentido y la utilidad de los estudios bioloégicos y su relacidn con oftras ciencias. Para
abordar todos estos objetivos, la unidad, al igual que las cuatro restantes, se divide en temas y
subtemas, a continuacion se presentan so6lo aquelilos que contienen informacion acerca de la
clasificacion biologica.

» Tema 2:Los seres vivos: el objeto de estudio de ia Biologia

Estos temas contienen elementos relacionados con la clasificacion, tales como las caracteristicas
propias que definen a los seres vivos como sus capacidades de utilizacion de energia, de
metabolismo de reproduccion etc, y que permiten diferenciarlos con claridad del resto de la materia

inerte. Los subtemas de este tema son los siguientes:

Unidad Temaética 3 “Los seres vivos en el Planeta”

En esta unidad se realiza un analisis de las diversas teorias del origen de la vida. Este tema se
eniaza con el de las eras geoldgicas y proporciona especial atenciébn a los cambios fisiolégicos y
anatomicos que ocurrieron a los seres vivos, en general, y en €l hombre en particular. Posteriormente
se analiza el concepto de biodiversidad, y se destaca la importancia de nuestro pais como una de las
cinco naciones en el mundo con mayor riqueza bioldgica. La unidad tematica concluye con el estudio
de los sistemas de clasificacion de los seres vivos.
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La unidad tematica tres esta integrada por cuatro temas, de los cuales solamente dos presentan
contenidos de clasificacion biologica.

» Tema 3: Biodiversidad

» Tema 4: La clasificacion de los seres vivas

Tema 3: Biodiversidad

Este estudio en la escuela secundaria, es relevante dada la atencion que se ha puesto en sefialar la
importancia del patrimonio que representan los seres vivos, en este tema, se relaciona la diversidad
biologica con procesos de adaptacion, y se enfatiza la importancia de nuestro pais como una de las
zonas mas rncas del planeta en cuanto a su diversidad de seres vivos. Los subtemas que integran
este apartado son Jos siguientes:

1. Tipos de seres vivos (terrestres, acuaticos, aerobios, anaerobios, autétrofos, heterdtrofos)

2. Importancia de la biodiversidad

3. Razones que provocan la perdida de la biodiversidad

4. Especies en extincion

5. La gran diversidad biolégica de México

Tema 4: La clasificacion de los seres vivos

En este tema, se busca el entendimiento del valor y la importancia de generar categorias. Se
pretende que los estudiantes comprendan la diferencia entre las caracteristicas extrinsecas e
intrinsecas de los objetos a clasificar. Se realiza también un breve analisis historico de los primeros
intentos de clasificacién y la introduccién al concepto de categoria taxonomica, en general, y de
especie, en particular. También, se abunda en la importancia de la nomenclatura cientifica y los
acuerdos en cuanto al sistema binomial. Finalmente, se introducen los cinco diferentes reinos en los
que se agrupan los organismos, buscando que los alumnos sean capaces de entender los criterios de
clasificacion y que puedan manejar en términos generales el conocimiento de la diversidad biologica.
Subtemas que conforman este apartado:

1. Criterios extrinsecos e intrinsecos

2. Las primeras clasificaciones

3. Los trabajos de Linneo

4. Niveles taxonémicos

5. Los cinco reinos de los seres vivos: monera, protoctista, hongos, animales y plantas

6. El uso de los nombres cientificos

SEGUNDO GRADO

Al igual que en el primer grado, los contenidos para segundo afio estan agrupados en cinco unidades
tematicas, estas unidades estan divididas en temas y estos a su vez en subtemas. En el segundo
grado de la educacion secundarna solamente un tema se relaciona directamente con el conocimiento

de la diversidad y arregio de los seres vivos:
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En esta unidad se propone que el complejo tejido-Organo-sistema no sea tratado de manera

tradicional, es decir marcando una division estricta entre plantas y animales. Con esta tematica se
intentan explicar las funciones generales de dicho complejo y enfatizar las diferencias basicas entre
animales y vegetales remarcando las estructuras involucrados en éstos procesos. Para cada uno de
los procesos biolégicos se busca identificar su ubicacidn en los organismos, la utilidad principal y las
principales estructuras responsables de que dichas funciones puedan llevarse a cabo.

El analisis de la organizaciéon de esta unidad es basico para el desarrollo de la tesis debido a
que los principales criterios que emplean los estudiantes para clasificar a los seres vivos justamente
se fundamentan en los procesos biologicos que éstos llevan a cabo, y que relacionan directamente
con el concepto de vida. Los subtemas integrados en esta unidad abordan de manera particular los
procesos fisiolégicos de los seres vivos: respiracion, circulacion, nutricion, crecimiento, desarrolio.
Reproduccion, percepcion y coordinacion. En el siguiente cuadro se muestra la organizacion
completa de los contenidos anteriores, especificando el grado al cual pertenecen.

CUADRO 3.2 Organizacion de los contenidos relacionados con la clasificacion biologica en el nivel pnimaria.

Grado : Contenidos
Caracteristicas generales de los vivos
Componentes de los seres vivos
Tipos de seres vivos: acuaticos, terrestres,
anaerobios, aerobios, autdtrofos,
heterétrofos.
Prifiar el S Bit?dhfersidad c'ie Meéxico o _
e Crterios extrinsecos e intrinsecos para
clasificar a los seres vivos
= Clasificaciones de la historia de la biologia
* La clasificacion Linneana
s Niveles taxondmicos
e Los cinco reinos de los seres vivos
- | Usodenombrescientificos |
e Procesos fisiolégicos de los seres vivos,
respiracion, circulacion, nutricién,
crecimiento, desarrollo, reproduccién.
Segundo ano e Niveles de organizacion: célula-tejido-6rgano-
sistema.

La organizacion de contenidos tanto de primaria como de secundaria aparentemente muestran una
organizacién conceptual que permite llevar a fos alumnos a una concepcion general de la biologia, en

78



ta cual en un curso constituido por tres niveles en primaria® y dos en secundaria, se pretende abordar
integraimente todo el conjunto de conocimientos que a través de varios siglos de estudic
constituyeron a la biologia como una disciplina cientifica

Si bien &s impartante que las alumnos sean introducidos al canacimiento cientifico, también la
es que las farmas y estrategias para hacerlo sean las adecuadas con la finalidad de no saturar a los
estudiantes de informacian que a largo plazo les resulte desapravechada por falta de entendimiento o
por el poco significado que haya tenido en su pensamiento

La orientacidn y propdsitos de los planes y programas de estudio de nuestro sistema
educativo de ninguna manera resultan cuestionables, es apreciable el esfuerzo que se expresa en la
blsqueda de la mejora educativa, y por tanto también lo es la apretura que se da hacia nuevas
alternativas que apoyen esla encomienda En esle sentido en cuanto a los conocimientos a ensefay,
valdria la pena reconsiderar el planteamiento de los contenidos programaticos, no en busca de cubrir
requisitos disciplinarios, sino en funcién de lo que es adecuado ensefiar a los alumnos en términos
del nivel de desarrollo cognitivo.

En relacion a esta situacion, se muesira en ia figua 3.1 a manera de frama conceptual, los
contenidos que propone fa SEP para abordar ia ensefianza de la clasificacion bioldgica en primaria y
secundaria. £En este arregio se indican dentro de casillas de colores diferentes los conceptos
centrales que han sido propuesios para cada uno de ios grados escolares que abarcan esios dos
niveles educativos, y puede apreciarse siguiendo fa acotacion de colores que se expone en la parte
inferior derecha de ia figura.

Con esta organizacion se hace evidente que en los programas escoiares actuaimente vigentes
para fa educacion basica el conocimiento de (a diversidad y arregio de los seres vivos se fundamente
basicamente en la identificacion de atributos y caracteristicas dingidos al reconociniento de vida en
tos erganismos, y es notable el usoc casi ausente de critenos gque permitan a los alumnos establecer
agrupacionas. Con este arreglo se vislumbra una faita de continuidad en ios temas ensenados tanto
de un grado escolar a otro, asi como entre niveles educativos, situacion que dificulta el
establecimiento de una relacidn de congruencia y concordancia entre las tematicas planieadas. Asi
por ejempio se comienza con &l conacimiento de los seres vivos a partir de aspectaos generales, entre
los que se toma como principal atributo la forma de generacion sin considerar ninguna otra
caracteristica que permila generalizar el concepto de ser vivo. Postenormente se introducen de
manera lajante conceplos que requieren de ailos niveles de absiracciones como es el caso de la
folosintesis, tematica que se vueive a retomar hasia l0s ullimos grados y que en secundaria no es

abordada de manera particular.

* Seguin los planes v programas de la SEP. la educacion primaria se divide en tres ciclos. el primero corresponde al primero
y segundo grades, el segundo a tercero y cuanto y el altimo a quinto y sexto,
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En la trama conceptual aparecen sefialados con lineas puntedas conceptos que se retoman
en grades escolares posteriores, en todos los cases estas lineas representan espacios conceptuales
que quedan sin cubrirse y que al parecer de este trabajo son los principales cbstaculos que impiden
el aprendizaje significativo de los estudiantes justamente por la falta de continuidad que hay entre
ellos. Al pasar de un nivel educativo a otro 1a falta de continuidad es aln mas grande, ya que a parte
de incluir conocimientos mas particulares que involucran mas niveles de abstraccion, se integran
canceptos historicos, como es en el caso de I3 ensenanza de cilula o de los sistemas de
clasificacion, haciendo mas complicados y saturados los conocimientos con que se aborda la
ensefianza de la diversidad de seres vivos.

Con cuestiones como esias surgen interrogantes como jQueé se debe ensefiar a los
estudiantes? y (qué criterios se deben seguir en Ia seleccion de estos conocimientos? En el capitulo
siguiente se aborda la importancia de la historia de las ciencias como una herramienta en la seleccion
de estos contenidos, se hace una narrativa histérica sobre los conceplos estructurantes que dieron
forma a las teorias acluales de la clasificacidn bioldgica y se divide en etapas histdricas este
desarrollo para identificar los principales obstaculos epistemolégicos que en un momento
determinado impidieron la formacién dei conocimiento cientifice con {a finalidad de extrapolar esta
informacién a los problemas conceptuales de los estudiantes y buscar alternativas similares a fas

histaricas para tratar de superarlos.
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FIGURA 3.1 ORGANIZACION CONCEPTUAL DE LOS
CONTENIDOS CURRICULARES DEL NIVEL PRIMARIA Y
SECUNDARIA RELACIONADOS CON LA CLASIFICACION DE
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CAPITULO 4

EL DESARROLLO DE LA CLASIFICACION EN LA HISTORIA

DE LA BIOLOGIA

La idea de construir una narrativa histérica que de cuenta del largo proceso de edificacion de la
biologia y particularmente de los conceptos involucrados en la clasificacion biologica, persigue
la finalidad de reconstruir, en cuanto se posible, una linea del tiempo que permita identificar los
obstaculos mas relevantes que aparecieron durante el desarrollo de las teorias actuales de la
clasificacion. Estos obstaculos como lo han sefialado autores como Gagliardi y Giordan (1986,
1988) y més recientemente Gallegos (1998) y Flores (2000) indican algunas similitudes con los
problemas conceptuales identificados en las ideas previas de los niflos, de aqui que surja el
interés por emplear la historia de la biologia como una herramienta para superar los problemas
conceptuales de los estudiantes, teniendo como fundamento los conceptos que en una etapa
determinada de la historia ayudaron a superar los obstaculos de la época en que fueron
propuestos. Con el anélisis histérico sobre el conocimiento de la diversidad y arreglo de los
seres vivos que a continuacion se presenta se construye en la parte final un mapa conceptual
con los conceptos que en el transcurso de la narracién se van subrayando a manera de indicar
la continuidad seguida para su elaboracion.

4.1. Elsurgimiento de la biologia y los esbozos de la clasificacion.

La inmensa diversidad de vida que impera sobre nuestro planeta ha representado para el ser
humano un interés primordial a partir del cual se ha dado apertura a importantes fronteras que
forman parte de las diferentes areas que constituyen a la biologia y que hacen consideraria
como una disciplina de las ciencias.
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Ante la idea de interaccionar con mas de un millon de especies vivientes, el estudio y
conocimiento de la diversidad bioldégica ha sido para el hombre una de las principales
preocupaciones presente desde antes de que la biologia fuera reconocida como una ciencia, de
hecho, el interés por nombrar y ordenar esta diversidad es una actividad de la cual se tiene
registro incluso desde antes de la época de los antiguos griegos, etapa en la que se
desarrollaron importantes aportaciones para la clasificacién biolégica (Curtis, 1990).

El desarrollo de la biologia a través de la historia ha traido consigo un considerable
nimero de posturas en cuanto a las formas de ordenar a los seres vivos. Las diferentes
visiones desarrolladas en tomo a este interés permiten vislumbrar el pensamiento de la época
en que se postularon, y la valiosa informacién que se ha generado de ellas sin duda enriquece y
da fundamento al valor cientifico que a partir del siglo XIX se le otorgd a la biologia.

Sin embargo, las ideas y cuestiones que dan cuenta no solamente del interés por
estudiar la diversidad viviente, sino también el interés por el conocimiento del cuerpo de los
seres vivos, por la nocién de la vida y por la generacion de los seres, que surgieron en el
transcurso de la constitucion de la biologia como una ciencia modema y que se plantearon bajo
el proposito de conocer y comprender las leyes que rigen en la naturaleza, han sido sujetos de
grandes controversias y relevantes cambios lo que conduce a considerar que la biologia, y la
ciencia en general, no son una simple acumulacién estatica de hechos y conocimientos sino
que representan todo un proceso que involucra aspectos de muy diversas indoles tales como
los histéricos y los sociales.

Desde este punto de vista, la historia de las ciencias, y especificamente la historia de la
biologia, ha jugado un papel relevante en la determinacion del estatus de cientificidad que se le
otorga al conocimiento biolégico. De este hecho se deriva la importancia que en ultimas fechas
se le ha dado a la secuencia, proliferacion y crecimiento de los registros histéricos a cerca de la
evolucién de las ideas sobre el conocimiento de la vida, ya que con ellos se permite construir
una perspectiva casi de su desarrollo a través del tiempo , asi como del impacto que ha tenido
la biologia como campo de investigacion a través de su historia.

Con el desarrollo histérico de la ciencia se originaron diversas propuestas’' que han
servido como punto de referencia no solo para la constitucion de la biologia como una ciencia
sino también para la constitucion de la fisica y la quimica, y han tenido como objetivo explicar
como surge el conocimiento cientifico en estas disciplinas de la ciencia. En esta tarea, las

'Por ejemplo las emitidos por los positivistas lo6gicos del siglo XX que atribuian la calificacion de
“cientifico” a partir del poder de la verificacion, aunque ésta fuera en dltima instancia empirica, o el
criterio de Karl Popper basado en la posibilidad de falseamiento de enunciados cientificos (Ledesma,
1993)
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primeras visiones sobre la formacion de conceptos cientificos sostenian que la ciencia era
producto de una acumulacion de descubrimientos llevados a cabo de manera lineal y
progresiva, pensamiento que condujo hacia la concepcion tradicional de una ciencia erigida,
segun este punto de vista, de forma gradual y acumulativa (Ledesma, 1993; 2001).

4.1.1. La vision Kuhniana del surgimiento de la biologia: cuestion de paradigmas

A principios de la década de los sesenta, las ideas tradicionalistas a cerca de la concepcién de
la ciencia como un proceso lineal y sin interrupciones se vieron impactadas por un nuevo
pensamiento introducido a la historia de las ciencias por T.S.Kuhn, en esta nueva propuesta,
plasmada en la obra “La Estructura de las Revoluciones Cientificas”, Kuhn apoyado en
conceptos provenientes de la historia de la fisica y la quimica, propone que la ciencia se edifica
de manera discontinua, cuyo camino se forma por medio de rupturas a las que denominé
revoluciones cientificas (Ledesma, 2001).

El criterio del cual parte Kuhn presenta un caracter histérico-social pues deposita el
estatus de cientificidad en un grupo de personas que constituyen una comunidad cientifica que
tienen el poder y la capacidad de aprobar o refutar las ideas provenientes del estudio de algun
fenémeno de la naturaleza, asi la aceptacion cientifica de una idea determinada bajo la opinion
y andlisis de un grupo de personas muestra una cara de la ciencia inclinada hacia un orden
social y por consecuencia histérico. De esta manera, el modelo de desarrollo cientifico de Kuhn
empieza con el planteamiento de paradigmas monoliticos ° que dominan a una determinada
ciencia en un periodo especifico de su historia y que impulsa a que la investigacion cientifica se
dirija hacia una misma orientacion.

Los paradigmas constituyen conceptos centrales con los que se valida y unifica una
disciplina cientifica, ya que estan sujetos a ser juzgados, y por ende rechazados o aceptados
por una comunidad cientifica. Una caracteristica que los identifica es que a su vez generan
otras preguntas (denominadas enigmas), dejando cuestiones no resueltas, o resueitas de
manera incompleta (Ledesma, 1993). Cuando las investigaciones enfocadas en el estudio de un
paradigma no logran mas dar respuesta a los enigmas derivados de él entonces se comienzan
a generar nuevas preguntas que representan en la historia “saltos” o como los reconoce Kuhn
“revoluciones cientificas” y es precisamente en ésta etapa en donde se visualiza a la ciencia no
como un proceso lineal sino como un proceso discontinuo en donde el surgimiento de nuevas

? Los paradigmas monoliticos son conjuntos de conceptos surgidos a través de la teoria que son capaces de
definir una tradicion cientifica normal (Suarez, E. ; Barahona, A. y Martinez, S., 2000)
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interrogantes dan lugar a la formacién de un nuevo paradigma cuya finalidad radica en la
busqueda de explicaciones. El cambio en un paradigma involucra siempre la decision de
aceptar otro optando por una nueva, mas reciente y estudiada vision de la realidad.

La historia de la ciencias vista desde el punto de vista Kuhn permite interpretar, a partir
de la delimitacion de panoramas generales, como se han generado las ideas que fundamentan
a la biologia como una disciplina de las ciencias. De esta forma y considerando éste marco se
propone que la biologia se constituye como ciencia a partir del siglo XIX, cuando surgen en la
historia los cuatro paradigmas de orden superior en los que se abordaron probleméticas de
caracter general reconociéndolos por tal motivo como los paradigmas centrales de la biologia:
La postulacion de la teoria celular en 1839 formulada por Teodoro Schwann y Matias Jacobo
Schieinden, constituye el primer gran paradigma central de la biologia, en seguida se reconoce
La Teoria de la Evolucién formulada en 1859 por Charles Darwin en su obra El origen de las
Especies, posteriormente la Teoria de la Homeostasis propuesta por Claude Bemad en 1878 en
su obra Lecciones sobre los fenémenos de la vida comunes a los animales y los vegetales
donde se habla de la regulacién del medio interno de los organismos, y por ultimo la Teoria de
la Herencia planteada por Gregorio Mendel en 1865 pero que carece de impacto cientifico hasta
su redescubrimiento en 1900 cuando Carl Correns, Erich Tschemrmark y Hugo De Vries llegan a
las mismas conclusiones.

El establecimiento de éstos cuatro paradigmas determinaron, en el transcurso de la
historia, el surgimiento de la biologia como una disciplina de las ciencias, sin embargo para
algunos autores como Sloan (2000) el modelo de andlisis propuesto por Kuhn a pesar de que
se ha aplicado exitosamente a varios casos en la historia de las ciencias fisicas ha presentado
un éxito limitado en las ciencias de la vida, sobre todo al tratarlo de aplicar a la tradicion de la
historia natural, que Kuhn define en términos de su teoria como la etapa previa de la biologia.

4.1.2. La historia Natural y su aportacion al estudio de la clasificacion

Sobre la historia natural se puede decir que comienza en la antigiledad, desde el momento
mismo en que el ser humano entra en contacto con su medio y surge en él el interés por
conocer a los seres vivos que le rodean. La historia natural en general es concebida como una
investigacion sistematizada de los hechos que suceden en la naturaleza, en donde la
observacion es la principal fuente para la obtencién de datos (Sloan, 2000).

Para Foucault (1985), la historia natural de los seres vivientes formaba sélo parte de una
curiosidad natural que mas tarde amplié y preciso el conocimiento de la vida, pero no constituia
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de ninguna manera en el sentido cientificamente estricto una biologia formal debido a que en
esas épocas la biologia aun no existia y su corte del saber, que se establecié desde hace mas
de ciento cincuenta afnos, no es valida en un periodo anterior.

Dentro del andlisis historiogréafico de Kuhn, la historia natural es vislumbrada como una
de dos etapas que complementariamente constituyen el desarrollo histérico del conocimiento de
las ciencias de la vida (Ledesma, 2001). Asi pues, la gran cantidad y diversidad de
conocimientos y contribuciones relativas a los seres vivos realizadas hasta antes del siglo XIX
(es decir antes de la formulacion de los paradigmas globales) constituyen lo que los
historiadores han denominado la etapa precientifica de la biologia que se reconoce también
como historia natural o naturalismo.

La considerable cantidad y diversidad de conocimientos relacionados con Ia
comprension de la vida desatadas durante el naturalismo conforma una rica y sélida base que
fundamenta el nacimiento de la biologia como una ciencia modema ya que de ellos surgen las
principales fuentes con las que posteriormente se formularon los paradigmas centrales, de
hecho siguiendo la linea del pensamiento de Kuhn, ésta acumulacibn de conocimientos
agrupados en tematicas diferentes segun su naturaleza, son considerados como paradigmas
especificos y en tomo a ellos se desarrollaron la mayor parte de los trabajos e investigaciones
realizados durante la etapa de la historia natural (Ledesma, 1993).

De esta manera se plantearon desde la antigiiedad problemas como el conocimiento
del cuerpo, la diversidad y generacion de los seres la nocion de la vida, determinados en
relacion al conocimiento de la naturaleza, y que constituyeron preocupaciones fundamentales
de cuyos estudios se derivan muchos de los fundamentos que mas tarde darian base al valor
cientifico del conocimiento biolégico.

Lievando el criterio historiografico de Kuhn a los terrenos del conocimiento biologico se
marca entonces una evidente division, de forma que la “historia de la biologia® parte del
momento en que se tienen ya estructurados los paradigmas centrales, mientras que la etapa
anterior a ésta, rica en informacion y plena de descripciones forma la etapa de la “prehistoria” o
historia natural de la biologia (Ledesma, 1993; 2001).

Esta visiobn a cerca de la historia natural representa el desarrollo de la racionalidad
biolégica en etapas progresivas que llegan hasta Darwin, asi en éste andlisis la historia natural
estatica y creacionista es suplantada por la biologia evolucionista, la taxonomia esencialista es
concebida genealdgica y poblacionalmente, mientras que la evolucién ramificada es formulada
de manera tal que evita los problemas de la evolucién lineal de Lamarck (Sloan, 2000).
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4.2. La clasificacion bioldgica: del estudio de la diversidad de los seres

vivos al establecimiento de los sistemas de clasificacion
La clasificacion biologica es considerada como uno de los diversos caminos por los cuales se

intenta descifrar la estructura natural del mundo vivo. Esta tarea es una de las actividades mas
antiguas de las ciencias de la vida y con el paso del tiempo ha liegado a ser uno de los
objetivos fundamentales de los observadores del mundo natural.

El ser humano ha empleado la clasificacion * como recurso para enfrentar la diversidad
que le rodea, e instintiva o concientemente se ha dado a la tarea de clasificar a su mundo
circundante para de alguna forma percibir orden dentro de ésta diversidad.

Las clasificaciones son necesarias por varias razones, una de ellas es la de reconocer
y ordenar eficientemente el enorme nimero de especies de organismos que hay sobre la tierra,
la segunda se inclina mas hacia una vision evolutiva, en donde las clasificaciones se emplean
para describir funciones no solamente referidas a las descripciones de un grupo en especifico
sino también a la de estructurar hipétesis evolutivas con las que se puedan representar
patrones de ancestria y descendencia de los seres vivos que habitan sobre la tiera (Brusca ,
1990). De esta forma, con la clasificacion biolégica se procura cumplir dos funciones distintas:
por un lado la de proveer métodos utiles para catalogar a los organismos y por el otro, la de
reflejar el curso de los cambios evolutivos que presentan los seres vivos a lo largo de su historia
(Curtis, 1990).

Con el transcurso del tiempo, los métodos y sistemas de clasificacion han ido cambiando
radicaimente debido a que los criterios empleados para clasificar provienen de muy diversas
visiones, dando lugar a diferentes pensamientos que llevan al establecimiento de grandes
controversias, sobre todo cuando son comparadas y puestas a prueba, no solo a nivel
historiografico sino también en cuanto a cientificidad se refiere.

En las siguientes lineas se intentara dar un esbozo general de la evolucion a la que han
estado sujetos los diversos pensamientos enfocados al ordenamiento de la diversidad biolégica,
y se hace hincapié en que a pesar de las diferentes posturas que a través de la historia puedan
haber surgido el conocimiento de la vida ha sido siempre un interés primordial para los seres
humanos, de ahi que se puedan encontrar posiciones que en la actualidad tal vez resulten
absurdas pero que en su debido momento jugaron un papel relevante para la constitucion de la
ciencia de la clasificacion actual.

? Es decir, el agrupamiento de objetos en clases sobre la base de atributos que poseen en comun y sus relaciones,
refiriéndose a éste Gltimo término en funcion de que los objetos se encuentren en un mismo tiempo y lugar (Crisci, J.
afio pendiente).
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4.2.1. Los primeros estudios sobre la diversidad del mundo vivo: Grecia

El origen de la ciencia de la clasificacion puede remontarse hasta los antiguos griegos, no
obstante el proceso de clasificar, el reconocimiento de estructuras y el agrupamiento de
organismos u objetos (I A1) sin duda comienza con el hombre primitivo y el establecimiento de
sus primeras civilizaciones, en donde el conocimiento de la naturaleza lejos de ser adquirido de
manera conciente surge a partir de sus intentos por curar las enfermedades, del cultivo de los
campos y de la cria de ganado.

Ya en la época griega, surgen las primeras aportaciones a la clasificacion biologica, que
sin embargo tuvieron sus origenes a partir de cuestiones no biolégicas que se trasladaron al
mundo vivo. Asi, como punto de partida se tiene al pensamiento pitagérico, en el que todas las
cosas eran tratadas como nimeros o semejantes a nimeros, liegando a la conclusion de que
todas las cosas que existian sobre la tierra podian ser medibles y comparables (I A2) (Papavero
et al, 1994).

Euritos de Taranto, miembro activo del pensamiento pitagodrico, fue el primero en
extender las ideas del pitagorismo numérico y de sus métodos al estudio de los seres vivos.
Este pensador intent6é asignar un nimero determinado a cada una de las especies de seres
vivos, hasta ese momento reconocidas, por medio de figuras formadas con piedras de colores,
y segun el numero de piedras que hubiera ocupado en cada organismo era el nimero con el
cual identificaba a una determinada especie (Papavero ef al., 1994). Mas tarde Aristételes y
Teofrasto hicieron alusion a las teorias de Euritos, aunque ambos se negaban a la idea de que
una vision numeérica aplicada hasta entonces unicamente a los entes matematicos pudiera dar
explicacion a las causas y las sustancias (1 A3) de los seres de la naturaleza.

Teofrasto de Eresos tomando cautelosamente las aportaciones de Euritos en el inicio de
la clasificacion, postula sus propias ideas que se enfocaron al estudio de las plantas (I A4).
Estudiando la morfologia y la biologia de las plantas este pensador adopté un sistema no formal
de clasificacién en la que considert la forma de crecimiento (I AS), (arboles, arbustos y hierbas)
(I A6) como criterio de arreglo. Otro criterio que empled fue la presencia o ausencia de espinas,
y si eran o no cultivadas por el hombre (silvestres-cultivadas) (Mayr, 1995). Teofrasto no pudo
llegar a una clasificacion de las plantas tan oportuna como la lograda por Aristételes para los
animales, sin embargo se debe considerar que las cuestiones relacionadas con las plantas
presentaban aspectos mucho mas dificiles que los que se tenian con los animales.

Por su parte Platon (427-347 a.C.), en relacion al problema del conocimiento de la vida
dejo también importantes ideas que plasmé en su obra el Timeo, que pertenece a la cuarta
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serie de sus Dialogos denominados “de la Ultima etapa” (Ledesma, 2000). En el Timeo, Platén
propone un método para clasificar a las “especies naturales” reconocido como de diéresis o
divisién légica (I B8) que fue primeramente aplicado a un concepto no biolégico (Papavero et al,
1994. Papavero et al, 1997). La division légica de Platon fue un método basado en un
procedimiento inferial y légico que consistia en adicionar atributos (denominados diferencias),
siempre de manera dicotobmica, a un determinado concepto con la intencion de encontrar
afirmaciones que lo pudieran definir.

Considerando el método de la division logica, Platon determiné una escala de la
naturaleza (I B9), que mas adelante seria retomada por Aristételes, a través de una clasificaciéon
de los animales totalmente ordenada que va desde los seres mas imperfectos (I B10) hasta el
mas perfecto (| B11) de todos, el hombre (varén) (I B12) (Papavero, 1995; Ledesma, 2001). Asi,
Platén establecié cuatro clases de animales que se derivaban de un nuclec central que era el
hombre, la primera de estas clases “inferiores” era la de las mujeres (| B13), que se conforma
por la reencarnacién del alma de los varones cobardes o que llevaban una vida disoluta, la
segunda clase era la de las aves, que segun a juicio de Platon fue creada a partir de hombres
inocentes y de mentes aéreas que fueron remodelados y transformados en aves, a las que les
crecieron plumas en vez de pelos. La tercera clase era la constituida por animales terrestres (|

B14) de naturaleza salvaje y vulgar que provenian de varones que no poseian ninguna filosofia
en sus pensamientos y que nunca hicieron consideraciones de la vida celeste porque dejaron
de usar los cursos de la mente, pero retuvieron aquellas partes del alma que estaban en el
pecho. De esta forma y como consecuencia de sus habitos, se originaron animales que tuvieron
sus piemas delanteras y sus cabezas descansando sobre la tierra (cuadripedos) (I B15), otros,
que provenian de seres mas insensibles fueron provistos por mas apoyo para que quedaran
mas atraidos a la tierra (polipodos), y unos mas, originados de los varones mas tontos, para
que quedaran aun mas sujetados a la tierra fueron desprovistos de apéndices y condenados a
reptar sobre la tierra (dpodos) (I B15). La ultima clase era la formada por los animales
acudticos (I B16), que segun la filosofia platénica descendian de los hombres mas enteramente
insensibles e ignorantes de los cuales se pensaba no necesitarian mas que de la respiracion
pura pues poseian un alma impura que los hacia merecedores de un entomo hostil y
despreciable como lo era el profundo y lodoso mar como castigo de su desmesurada
ignorancia.

La escala de la naturaleza propuesta por Platon constituyé posteriormente uno de los
principios de un esquema general a cerca del orden de las cosas denominado “La Gran Cadena
del Ser”, esquema que estaba basado en la idea de una continuidad lineal, en donde el arreglo



de los seres que forman parte de la tierra se lievaba a cabo desde el mundo inanimado hasta el
mundo animado (Barahona, 1998).

La vision de la Gran Cadena del Ser o scala nafurae es un pensamiento constituido
por tres ideas estrechamente relacionadas entre si: el principio de plenitud (que antecede a los
trabajos de Platon), el principio de la continuidad (emergido de la obra de Aristoteles) y el
principio de jerarquizacion, las cuales han aportado importantes conocimientos relacionados
con la clasificacién de los seres vivos.

El principio de la plenitud de Platon expresaba una tendencia hacia la perfeccion en la
escala natural en donde se postulaba la existencia de lo perfecto, continuo y lineal como un
ideal, pensamiento que dejo plasmado en el sistema de clasificacion que realizé para los
animales (Panchen, 1992; Barahona, 1998).

Por otro lado, pero destinado a relacionarse con el principio de la plenitud, se encuentra
el principio de continuidad que tiene sus origenes en el pensamiento aristotélico, en donde la
naturaleza, segln este filésofo, pasa gradualmente de lo animado a lo inanimado dejando una
continuidad tal que hace casi indistinguible las fronteras entre ambos y que origina una clase
intermedia que pertenece a ambos 6rdenes (Lovejoy, 1936, citado por Valladares, 2002).

Los elementos principales de la escala natural provenientes de Platon y Aristételes
edificaron una estructura del mundo compuesta por un nimero infinito de eslabones que
ascendian en orden jerarquico desde la clase mas infima de lo existente hasta la clase mas
elevada posible de criatura, de manera gradual y continua (Valladares, 2002). Para Aristoteles
la naturaleza vista desde esta postura era dominada por dos ideas fundamentales; la del orden
y la del objetivo de las cosas materiales, cuestiones que lo llevaron a establecer un sistema de
clasificacion para los animales obedeciendo a su intencion por ubicar todo lo existente en una

gran cadena del ser.

4.2.1.1. La tradicién del pensamiento aristotélico

La historia de la taxonomia comienza su curso a partir de las obras de Aristételes (384-322 a.
C.), quien refutando las ideas de Platéon apreci6 mas la observacion directa y sencilla de la
naturaleza, centrando su interés en el estudio de la vida, de sus formas y de sus
manifestaciones.

El pensamiento de Aristételes abarcd gran parte de las preocupaciones determinadas en
cuanto al conocimiento de la vida, y en lo que a la diversidad y arreglo de los seres vivos se
refiere dio paso a la aplicacion de una légica donde abandonaba la tradicion platénica al
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sustituir la dicotomia tradicional, que segun él era demasiado rigida para adaptarse a la
diversidad del mundo real, por una clasificacion mas fiexible que consistia en una ordenacién
sistematica de todos los seres vivos.

Aristételes establecié una clasificacion general ordenada de manera lineal, en donde la
diversidad se empezaba a acomodar de los objetos inanimados hasta las plantas y los
animales, pensamiento inmerso dentro del esquema general de La Gran Cadena del Ser. Fue
Aristételes quien sugirio la idea de clasificar a todos los organismos en una Gnica escala natural
que era ordenada segun el grado de perfeccion (I C18) que poseian los seres, para hacerio
Aristételes se basaba en las “potencias del aima” (I C17), que segln su criterio iban desde la
vegetativa (I C19), que incluia plantas y seres inanimados (I C22), la animal (1C20), donde se
arreglaba a los animales inferiores y superiores, hasta la racional que es la del hombre (I C21).
Cada uno de los niveles superiores conservaba todas las facultades de las inferiores e
insertaba una caracteristica adicional que es la que le otorga el estatus de superioridad. Al
mismo tiempo esta escala del ser era estatica, ya que era creada como perfecta y cualquier
cambio era considerado como un deterioro o una degradacion (Barahona, 1998, Valladares,
2002)

Aristételes escribio tres tratados zooldgicos dificiles de desarticular, la Hisforia de los
animales, las Partes de los animales y la Generacion de los animales, en donde hay
descripciones que se complementan y elementos de clasificacion que plasman casi todas las
cuestiones relacionadas con el estudio de los animales: minuciosas descripciones de los
diferentes organismos, su configuracion y costumbres, cuidadosas disecciones Yy
consideraciones de anatomia comparada, razén por la cual es tradicionalmente reconocido
como el padre de la ciencia de la clasificacion.

El sistema de clasificacion de Aristételes consistia en formar grupos principales que
eran reconocidos como “géneros maximos”, éstos podian dividirse y formar subagrupaciones
llamadas “géneros”, que a su vez podian también dividirse y formar grupos mas limitados
denominados “especies”. En cuanto a la diversidad animal establecié una clasificaciéon en la que
los animales eran caracterizados y agrupados segun su manera de vivir (I C25), sus costumbres
(I C22) y sus partes anatémicas (I C27) (tanto intemas como externas, es decir, 6rganos
motores (I C28), érganos de los sentidos (I C29), presencia de sangre (I C30) etc,), siendo éste
altimo criterio la base mas importante con la que establecié su sistema de clasificacion (Mieli,
1951; Mayr, 1995; Ledesma, 2001).

Las partes corpéreas resultaron para Aristételes caracteristicas utiles en la formacion de
agrupaciones, establecié6 homologias al comparar las partes de especies de un mismo grupo,
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pero tuvo complicaciones al comparar las partes de grupos diferentes (por ejemplo aves y
peces) sobre todo porque su correspondencia no era tan intima como en el primer caso, y para
dar solucion a esta cuestion determind que en cierto sentido las partes de los diversos animales
eran las mismas, pero en otro sentido podian llegar a ser distintas, correspondiéndose
solamente por analogia (Papavero et al., 1997).

De acuerdo con los criterios establecidos por Aristételes este dividié a los animales en
dos categorias diferentes; los animales de tiera (I C31) y los animales de aqua (I C32),
dividiendo a su vez a estos ultimos en animales que vivian por completo en el agua, como los
peces, y animales que vivian ahi la mayor parte del tiempo pero que respiraban y se
reproducian fuera del agua.

En cuanto a sus partes distinguié dos clases principales: la de los animales con sangre
roja (enaima) correspondientes a nuestros vertebrados y la de los animales desprovistos de ella
(anaima) equivalentes a los invertebrados. Cada grupo fue dividido en cuatro partes
obteniéndose asi ocho diferentes clases: Los cuadnipedos (I C33) que engendraban en si
mismos pequeiios seres, colocando en esta categoria a los cetaceos, los murciélagos, el
hombre y los monos. Los cuadripedos que ponen huevos (reptiles y anfibios) de los cuales
algunos carecen de patas, Las aves o bipedos con plumas, los peces o apodos, los malakia
que corresponde a los cefaldpodos, los malakostraka, que agrupa a los crustaceos, los
ostrakoderma que se refiere a los moluscos y equinodermos, y por Ultimo los entoma que
engloba a los insectos y helmintos (Mieli, 1951).

La légica de Aristételes fue ampliamente utilizada durante la Edad Media, época en la
que sus escritos eran considerados textos correctos, fluidos y sin complicaciones que
sustentaron el origen de una ciencia de la clasificacion. Este mismo pensamiento tuvo sus
alcances incluso hasta el siglo XIX, en donde sus patrones establecidos permanecieron como
modelos formales, que sin embargo no llegaron a constituirse como verdaderos sistemas

légicos de clasificacion, sino que evolucionaron hacia nuevas formas y procesos de
investigacién en donde se empleaban otros medios de raciocinio ademas del inductivo
propuesto por Aristételes.

4.2.2. Las clasificaciones biologicas de la edad media

Después de las aportaciones de Aristoteles a las cuestiones de la clasificacion biolégica, los
estudios subsecuentes relacionados con el ordenamiento del mundo natural se orientaron mas
hacia el interés por clasificar a los organismos pertenecientes al reino animal, en ésta basqueda
las clasificaciones propuestas se orientaron hacia dos rumbos distintos. Por un lado durante los
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primeros siglos de la edad media se propusieron clasificaciones que en su mayoria se
realizaron a partir de la coleccion de relatos fantasticos y de fabulas morales ( Mieli, 1951) sobre
la vida y costumbres que se planteaban en tomo a estos seres vivos. Posteriormente, en el
inicio del siglo XllI las anteriores ideas fueron reemplazadas por una visiobn mas objetiva en la
que la observacion directa de la naturaleza fue el fundamento principal en la indagacion de
criterios que apoyaran las tareas de clasificacion (Ledesma, 2001).

4.2.2.1. Las propuestas de clasificacion moralistas y fantasticas

En esta etapa de la historia el conocimiento de los seres vivos (animales casi en su
totalidad) parte de la referencia de otros autores y no de las observaciones directas como lo
sucedido en la época griega. En los trabajos realizados durante este periodo se ven analizados
con detalle los conocimientos plasmados en los escritos de Aristoteles, sin embargo la
perspectiva con que se ve al mundo, a los seres vivos y a las cosas es completamente
diferente, asi el estudio de los animales por ejemplo incluia descripciones fantasiosas (Il A 2)

que poco se acercaban al mundo real.

Una de las principales obras emergidas en el transcurso de ésta etapa es la Histona
naturalis de Calus Plinius Secundos mejor conocido como Plinio el Viejo, y constituye una de
las recopilaciones que mas influencia tuvieron durante los primeros siglos de la edad media.

La obra de Plinio representa el inicioc de un conocimiento conformado de manera
enciclopédica ya que en ella, en un intento por tratar de manera completa todo el conocimiento
de las ciencias naturales y de todos los demas conocimientos cientificos que se poseian en la
antigiedad, este pensador pretendia realizar una coleccién de relatos sobre todos los topicos,
y puso especial interés en aquellos que mostraban en detalle a los objetos naturales (Sloan,
2000).

La larga compilacién de Plinio estuvo compuesta por 37 libros, y la informacion que
elios se plasmé fue extraida durante varios afos de libros de autores griegos y latinos
(Papavero ef al., 1995). Su trabajo inicia con un sistema de cosmologia general, para pasar
luego a la astronomia, la geografia, antropologia, cuestiones filosoficas, farmacologia,
mineralogia, las bellas artes, la zoologia y la botanica (Ledesma, 2001). En relacion al estudio
de la zoologia y la botanica, Plinio elaboré el primer gran tratado sobre la distribucion de
animales y plantas en el orbe hasta entonces conocido, en éstos trabajos se realizaron un
considerable nimero de notas a cerca de los habitos, curiosidades y utilidad de éstos seres
vivos (Il A3). Investigb a cerca de varios animales, principalmente mamiferos mezclados con
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varios reptiles, se refiri6 también a los animales acuaticos asi como a varios géneros de
insectos y en general de las partes del cuerpo de los animales (Papavero et al., 1995).

Otra vision desarrollada después de los trabajos de Plinio fue la representada por el
grupo denominado los bestiarios cuyo antecedente mas relevante es la obra conocida como
Physiologus que hasta principios del renacimiento se consideré como un texto cientifico de gran
utilidad, y cuyos principios siguieron la misma linea que se planteo en los escritos de Plinio.

El rasgo mas importante de los bestiarios es que consideraban a los animales como
simbolos morales y religiosos (Il A 1) (Ledesma, 2001), sin embargo, en sus textos también se
incluian, aunque de manera mas limitada algunas anotaciones que hacian referencia a la

anatomia, funciones y costumbres de los organismos estudiados.

En los documentos de los bestiarios se escribian cosas increibles de los animales y no
se concedia ninguna participacion a la observaciéon de la naturaleza, sus principales fuentes de
informacién se limitaban a leyendas que se mezclaban con hechos exactos y que insistian
principalmente en el aspecto simbdlico y moralizador de los seres vivos que se estudiaban. En
esta obra se incluyeron también menciones de ciertas plantas, aunque la preocupacion central
de la obra se enfoca a los animales.

4.2.2.2. Las clasificaciones de la edad media basadas en la observacion de la naturaleza
Con la evolucion de los pensamientos en tomo a la clasificaciéon del mundo vivo llegaron nuevas
formas y métodos para realizar clasificaciones. Los cambios que sucedieron a la vision casi
fantastica y moralista del arreglo de los animales se sustituyé por una arreglo que se justifico
en la observacion directa de la naturaleza (Il B4) (Ledesma, 2001), dando lugar a una etapa de
la edad media en la que los trabajos relacionados con el ordenamiento de la vida se basaron
primordiaimente en el sentido de la razén (Il B5), en donde absolutamente todas las cosas
obedecian o eran sometidas a leyes precisas de la naturaleza.

El interés central del conocimiento de la vida a partir del siglo Xlll se enfoco en las
actividades que realizaban los seres que formaban parte de la escala de la naturaleza viviente,
tal y como habia sucedido en la época de Aristételes. Es durante ésta etapa en donde emerge
el mayor interés por el estudio de la botanica, cuya importancia radicé sobre todo en los
atributos médicos que se le otorgaban a las plantas, teniendo como base las traducciones que
se hicieron de la obra de Dioscérides realizados en siglo IX, en donde se mencionaban
aproximadamente 600 especies de plantas que se dispusieron en un orden bastante légico
determinando grupos muy semejantes a las de las familias actuales sin llegar, sin embargo, a
una sistematica racional (Mieli, 1951).
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Siguiendo con los estudios botanicos de ésta época sobresalen las aportaciones de
Alberto Magno, que apoyadas en los antiguos razonamientos griegos de Aristételes y Teofrasto
lo llevaron a establecer una clasificacion de las plantas basada en un andlisis de la forma de
vida y de la_morfologia externa (Il B6), considerando las flores y los frutos, en donde reconocio
dos tipos diferentes: los secos y los camnosos, llegando a establecer con estos criterios una
escala (Il B7) desde los hongos (Il B8) hasta las plantas con flores (Il B9), aunque en éste
ultimo grupo no distingui¢ con claridad la diferencia entre monocotiledéneas y dicotiledéneas
(Papavero et al., 1997; Ledesma, 2001).

Con respecto de la clasificacion de los animales, Alberto Magno apoyado en los tratados
de Aristételes realizé descripciones de numerosos animales que culminaron en un sistema de
clasificacion basado sobre el modo de generacion (Il B10), es decir, sobre el grado de
desarrolio alcanzado por los hijos al momento de la expulsién del seno matemo. De este modo
los mamiferos constituian a los animales mas calientes (Il B11) y que engendraban de manera
vivipara (Il B12) crias perfectamente semejantes a los padres, aunque mas pequeiias; las
viboras y los peces cartilaginosos eran oviparos (Il B13) intemmamente y viviparos externamente;
las aves y los reptiles producian huevos perfectos (Il B14), es decir, que no aumentaban de
tamafo una vez puestos, los peces, los cefalépodos y los crustaceos producian huevos
imperitos, los insectos producian un scolex que se desarrollaba luego en “huevo” , los testaceos

producian un viscoso reproductor o se reproducian por brote, y en general los miembros de los
grupos inferiores (Il B15) podian engendrarse por generacion espontanea (Il B16) (Ledesma,
2001).

4.2.3. El arreglo de la diversidad biol6gica en los siglos XVI y XVII

El renacimiento es una etapa de la historia en donde se desaté el desarrolio no solamente de la
ciencia, sino de la cultura en general, durante este periodo con el conocimiento de la naturaleza
se busca por un lado descifrar en detalle la estructura del cuerpo humano, y por otro lado saber
todo lo posible respecto a la diversidad de las formas de los seres vivos existentes.

En el renacimiento convergen muchas situaciones que dan un vuelco completo a las
formas, métodos y planteamientos propuestos para estudiar al mundo vivo. Entre estos
importantes acontecimientos se encuentra la invencion de la imprenta, con la cual se pudieron
difundir junto con los escritos realizados en la época las obras clasicas del pensamiento griego
que condujeron nuevamente a la concepcion de la observacion y la preparacion artificial (1l 5)
y conciente de los fenémenos de la naturaleza expuesta por los grandes fildsofos griegos.
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Se encuentran también entre estas situaciones el descubrimiento de tierras occidentales
que confronté la tradicibn europea con nuevas preguntas concernientes a la clasificacion
(Sloan, 2000). Las plantas y animales encontrados en las tierras del nuevo mundo en un
principio se trataron de identificar con las especies descritas en la antigiiedad, pero pronto se
reconocid que se trataba de especies nuevas que Aristoteles, Dioscorides, Teofrasto y Plinio
no conocian y que por tanto no habian incluido en sus clasificaciones.

En el intento por identificar plantas, animales y minerales mencionados en los textos
antiguos se presenta una renovada investigacion empirica que busca revisar, cormregir y hasta
criticar los descubrimientos pasados, pero permaneciendo siempre con una visiéon similar en
cuanto a los valores y la naturaleza de la investigacion.

Una circunstancia representativa de la etapa renacentista es que los documentos
obtenidos de los minuciosos estudios no se transcriben en palabras, textos o archivos como se
venia haciendo desde las etapas anteriores, sino que se representan en espacios claros (1l 2)
como herbarios (Il 3), colecciones o jardines (lll 4) que permitieron presentar a los seres vivos
mas que como un lenguaje descriptivo, como superficies visibles capaces de ser analizadas.
Las colecciones de especimenes realizadas durante el renacimiento partieron en la mayoria de
los casos del interés personal de algunos individuos o del ambito eclesiastico que reinaba
durante esa época, sin embargo es también en este tiempo cuando se comienza a incrementar
el interés por el conocimiento cientifico desligandose, aunque no de manera total, del
pensamiento mistico.

Surge con estos antecedentes la formacién de espacios de estudio edificados bajo el
interés puro de la investigacibn como es el caso del primer jardin botanico no monastico
formado por Mateo Silvatico en el 1317 con la finalidad de poder observar a las plantas de los
distintos lugares que él habia visitado. A partir de éste momento aparecieron en distintos
lugares de Europa no solo jardines botanicos, sino también colecciones completas de animales
realizados por estudiosos de la naturaleza en conexién con las facultades de medicina de las
universidades de aquellos lugares (Crombie, 1980).

4.2.3.1 El ordenamiento de las plantas

Foucault (1985) (en su escrito “Las palabras y las cosas”) menciona que lo que existia desde el
siglo XV hasta a mediados del siglo XVII eran historias (Il 1), y enfatiza que la elaboracion de
la historia de una planta o de un animal era lo mismo que decir cuéles eran sus organos, que

semejanzas se le podia encontrar, cuales eran las virtudes que presentaban, los alimentos que
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se podian proporcionar y las leyendas e historias que se contaban en torno a ellos. Hablar de la
historia de un ser vivo, segun las palabras de Foucault, era el mismo ser completo, su interior y
sobre todo la red semantica con la cual se relacionaba con el mundo. La tarea entonces de los
estudiosos del mundo natural, Segun Ledesma (2001), se centraba en recuperar documentos y
signos anteriores que contribuyeran con informacion para formar estas historias.

Es aproximadamente en la primera mitad del siglo XVl cuando se comienzan a
abandonar las antiguas representaciones de las plantas, dando paso a la formacion de
colecciones realizadas con dibujos obtenidos directamente de la naturaleza o con los propios
especimenes colectados y herborizados. El método de desecar a las plantas y de formar
jardines botanicos trajo consigo la difusion paulatina por todo el mundoe de ejemplares que en la
actualidad forman parte indispensable de los herbarios y de las que se sigue obteniendo
relevante informacién para las clasificaciones contemporaneas.

De este hecho surgen en este tiempo los primeros grandes herbarios y sus
consecuentes estudiosos, siendo representativos de esta recién iniciada labor los denominados
“padres alemanes de la botanica® quienes realizaron clasificaciones de los vegetales en las que
en realidad se alcanza a vislumbrar la ausencia de un sistema conciente de ordenacion,
provocado en parte por el hecho de que no se buscaba solamente una clasificacion, sino
también las propiedades y los usos que pudieran tener las plantas estudiadas (Mieli, 1951;
Mayr, 1995).

Entre los citados padres alemanes de la botanica se encuentran Otto Brunfels quien fue
el primero en realizar una obra a cerca de las plantas basandose en dibujos obtenidos de la
observacion de la naturaleza, Jeroneme Bock de Heiderbach que escribio su obra botanica en
la que incluyé cuidadosas descripciones (lll 6) que cotejo con las descritas en los trabajos
griegos, Leonard Fuchs que propuso un ordenamiento alfabético (Il 7) de plantas medicinales
con la idea de formar una guia para la coleccién de ejemplares, Valerius Cordus que por su
parte realizo viajes de exploraciéon en la que colecto plantas que aun no habian sido descritas,
en su obra Historia de las Plantas describe casi 500 especies convirtiéndose en el primer
naturalista en realizar una investigacion sistematica de la estructura de las flores, finalmente
William Turnar en sus trabajos hace una andlisis de los nombres de las plantas (Mieli, 1951,
Ledesma, 2001).

En las clasificaciones realizadas con herborizados y dibujos se pueden identificar tres
aspectos significativos: primero, hay en ellas un vago reconocimiento de clases (o especies
especificas) y de grupos. Segundo, los grupos que pudieron ser identificados, como por ejemplo
los pastizales, son grupos naturales que son reconocidos por la atribucidon de caracteristicas
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superficiales, y tercero, en las agrupaciones se establecen fronteras muy limitadas y poco
flexibles, es decir los organismos que pertenecen a un determinado grupo tenian que cumplir
con una serie de caracteristicas que debian coincidir exactamente con las caracteristicas de su
correspondiente grupo.

Por su parte, Andrea Cesalpino (1524.1603) destaco notablemente por su trabajo
clasificatorio afirmando que en las plantas la propiedad de mayor importancia era su sustancia,
identificando con ello una distincion entre plantas lefiosas y plantas herbaceas. También
observé que el proceso de reproduccién, asi como la estructura de los frutos y de las semillas
son criterios Utiles para la clasificaciéon, asi en su obra De plantis (Mieli, 1951) describe y ordena
numerosos arboles y hierbas dividiéndolos segun la estructura de sus frutos. También agrupa a
las plantas como perfectas o imperfectas, siendo estas ultimas aquellas que carecen de
semillas y que en la actualidad son reconocidas como criptégamas.

Las clasificaciones botanicas de los XVI y XVII pueden catalogarse como naturales y
artificiales, las primeras agrupan a las plantas considerando todas sus particularidades, y las
segundas toman en consideracién una sola propiedad, de cualquier modo a finales del siglo
XVII la clasificacién de las plantas en arboles, arbustos y hierbas ya no era suficiente para el
ordenamiento de las plantas, y las divisiones basadas en propiedades medicinales dejaron
también de ser aceptadas.

4.2.3.2 El ordenamiento de los animales

En lo que respecta a la diversidad de los animales, paralelamente al estudio de las plantas, se
reconocen también las contribuciones de grandes estudiosos que realizaron colecciones
completas a cerca del ordenamiento de estos seres vivos. Algunos como Pierre Belon (1517-
1564) y Guillaume Rondellet de Montepiller mas que ordenamientos realizan trabajos de
identificacion. Belon Por su parte, fundamentandose en comparaciones anatémicas distingue
grupos diferentes, que segun estas caracteristicas, no podian estar relacionados entre si. Entre
una de sus grandes contribuciones se encuentra el estudio de los cetaceos, en particular de las
ballenas, afirmando, como lo habia hecho anteriormente Aristételes, que estos organismos
tienen el habito de amamantar a sus crias, sin embargo en esta identificacién no utilizé el
termino mamifero, concepto que fue introducido hasta el siglo XVIil por Lineo. Erméneamente,
reconoce como peces a todos los animales que viven en el agua, incluyendo las medusas, los
moluscos, los crustaceos, las focas, las nutrias, los castores y los hipopétamos. Con sus
identificaciones Belon trata de introducir una cdlasificacion sistematica, utilizando siempre
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caracteristicas anatémicas en este caso tanto intemas como externas, separando a los peces
dos grupos; los que tienen un esqueleto 6seo y los que tienen un esqueleto cartilaginoso.
Separa también al resto de los seres vivos como oviparos o viviparos. (Ledesma, 2001).

Entrando al terreno de la clasificacion, el naturalista suizo Conrad Gesner (1516-1565),
quien se caracterizd por su forma enciclopédica para recabar informacién, realiza un estudio
detallado de los animales basado en los principios de Aristételes e influenciado por la obra de
Plinio, asi realiza descripciones entre las que destacan las referentes a los peces y a los
invertebrados. Estudia cada animal reuniéndolos en grupos diferentes y ordenandolos
alfabéticamente (lll 7) sin considerar las relaciones que existen entre ellos y la naturaleza. Para
cada animal obtiene sus nombres en diferentes lenguas, su lugar geografico (Il 8) de origen,
una descripcidn de sus partes internas y externas (lll 9), asi como la funcidn natural de su
cuerpo, las cualidades de su alma, la utilidad del animal para el hombre, su empleo como
articulo de alimentacion, su uso con finalidades médicas y reflexiones poéticas y filoséficas.

Por otro lado y siguiendo con los naturalistas dedicados al estudio y ordenamiento de los
animales se encuentra otro digno representante de este periodo de busqueda llamado Ulisse
Aldrovandi (1522- 1605), quien escribe una historia completa sobre la historia natural que
consta de 14 volimenes, 4 de los cuales estuvieron dedicados a los animales, tres de ellos a
las aves y el Ulitimo a un estudio detallado de los insectos (Ledesma, 2001). Como con los
anteriores naturalistas, Aldrovandi no logré establecer un sistema de clasificacién, pero en sus
trabajos incluy6 descripciones de la anatomia de los animales, de las formas que proponia para
capturarlo, su utilizacién alegérica y su modo de generacion, su habitat y formas de nutricion,
atributos que medio siglo después empleara Johannes Jonstonus parta esbozar un intento de
clasificacion (Foucault, 1985). Johannes Jonstonus propone una clasificacion de los animales
cuyos parametros fundamentales se basan en su forma de vida, en su talla (Ill 10) y en los
lugares donde habita, agrupando de esta forma a los peces en marinos y de agua duice.

Hasta esta época los estudios realizados en torno al conocimiento de los seres vivos, y
mas especifico a su clasificacion, representa para la historia un eslabén de vital importancia en
el surgimiento de de la biologia ya que representa una situacién de la cual se origina una
ruptura epistemologica en el momento en que aparece en el siglo XVIIl la nocién propia de
clasificacién biolégica que trae consigo la aparicion de un nuevo lenguaje para referirse al
ordenamiento del mundo natural (Foucault, 1985)
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4.2.4. El surgimiento de los sistemas de clasificacion.

Después del conocimiento que habia sido acumulado en los siglos anteriores del renacimiento,
para Gardner (1968) el siguiente paso légico era establecer clasificaciones empleando sistemas
de ordenamiento, idealizacion que se hizo prevalerte a partir de finales del siglo XVII y que tuvo
su mayor dominio durante el siglo XVIll en areas como la literatura, la teologia, el arte y otras
areas del pensamiento asi como en la ciencia.

La obra de Newton, Principia, (Gardner, 1968) publicada en 1687 fue la llave empleada
en el acercamiento a la clasificacion. En esta obra se describe al universo como fijo y estatico,
concepcion que se traslado hasta el mundo biolégico por medio de extrapolaciones que dieron
como resultado clasificaciones de plantas y animales elaboradas de acuerdo a un sistema
preparado e inmutable que persistié hasta la publicacién del Onigen de las especies de Darwin,
en 1859.

A cerca del estudio de la naturaleza, Foulcault reconoce a esta etapa como la época
clasica de la historia natural, y se presenta en ella un cambio drastico en el manejo de la
informacion y las descripciones realizadas en los dos siglos anteriores, surgiendo el desarrolio
de sistemas de clasificacion que se establecieron con una mentalidad diferente. El interés por
estudiar a los seres vivos, en este momento reconociéndose como tales sélo a las plantas y los
animales y sin tener una nocion clara de lo que era la vida, tenia como elemento caracteristico
el ordenamiento de su diversidad, realizada a través de la asignacion de palabras que se
acomodaban en la clasificaciones propuestas. La tradicion clasificatoria post-newtoniana parte
desde los importantes trabajos de Cesalpino, y se enriquece con los trabajos posteriores de
John Ray y Willughby en zoologia, Tournefort en botanica, Jung, y Lineo.

John Ray (1627-1705) junto con su colaborador Francis Willughby (1635-1672)
elaboraron una obra que abarcé la clasificacion tanto de plantas como de animales,
aproximandose muchas veces a una clasificacion natural. Su sistema clasificatorio elaborado en
torno al mundo vegetal consisti6 en ordenar a las plantas de acuerdo a su historia que incluia
una descripcion sistematizada de sus partes, ademas de su naturaleza y las circunstancias en
que habitaban, llegando con este sistema a estudiar la estructura, fisiologia y distribucién de
aproximadamente 18,600 plantas que distribuyé en 125 secciones, de las cuales muchas son
reconocidas en la actualidad como “ordenes naturales” (Mieli, 1951). Ledesma, (2001)
menciona que en el trabajo botanico de estos investigadores se cita el principio aristotélico de la
divisibn légica de 6rganos simples y compuestos semejantes y desemejantes, y que se
fundamentan también en los trabajos de Cesalpino referentes al ordenamiento de las plantas a
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partir de la estructura de los frutos y las semillas e integran a estos criterios la forma de las
hojas y las raices, de modo que las plantas que mas se parecieran, segun a su juicio, debian
agruparse juntas aunque sus semillas fueran diferentes. Posterior a la muerte de Willughby,
Ray estudiando la forma de las semillas establecié de forma definitiva la diferencia entre
monocotiledoneas y dicotiledoneas, creando también estas definiciones que representan sin
lugar a dudas una importante contribucion a la botanica.

Otro naturalista que dejé importantes contribuciones en los sistemas de clasificacion fue
el aleman Theodor Klein (1685-1759) quien realizé una clasificacion que agrupaba a ciertos
anélidos marinos y algunos moluscos que él denominé tubos marinos, realizé también una
clasificacion de los erizos de mar con base en la posicién de la boca y ano, pero su principal
obra fue el trabajo denominado Tabla general de un método zool6gico que es considerado
como muestra de un sistema artificial de clasificacion que se alej6 del estilo establecido por los
sistemas botanicos.

Por otro lado Joseph Pitton Tournefort (1656-1708) desarrollé un tipo de clasificacion
artificial basado en una inadecuada investigacion de la forma de las flores y de los frutos en la
que negd la sexualidad de la plantas a pesar de hacer sus agrupaciones de acuerdo a la
presencia o ausencia de flores asi como por el tamafio de las mismas. El principal concepto que
manejo Tournefort en su sistema de clasificacion fue el de género y para establecerio incluia un
gran numero de descripciones que lo llevaban a forma una definicién unica e indistinguible. Con
este pensamiento distribuye aproximadamente diez mil especies en 698 géneros y 22 clases,
clasificacion que resulta muy exitcsa ya que era facil de aprender y de practicar por lo cual fue
sostenida por botanicos franceses con posterioridad.

Pero el naturalista que mas destac6é en el establecimiento de los sistemas de
clasificacion fue Carlos Linneo quien sentd las bases de la clasificacion y de la nomenclatura
modemas, su obra es sin duda parte esencial de conocimiento histérico de la biologia debido a
las importantes contribuciones que realizé en la clasificacion de los seres vivos. Para Linneo el
objetivo primordial de la clasificacion era revelar el grande e invariable designio de la creacion
especial, asi poniendo como referencia sus estudios después de 1859 se empezaron a realizar
trabajos sobre la diversidad de los seres vivos que contemplaron las diferencias y similitudes
que se establecian entre éstos como consecuencia de su historia evolutiva.
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4.2.4.1. El sistema de clasificacién Linneano

El incesante interés puesto en elaborar sistemas de clasificacion con el que se encontrara un
orden natural de la diversidad viviente representa una concepcién del mundo propia del siglo
XVIil. Como lo menciona Foucault (1985) se presenta en esta etapa una revolucionaria vision a
cerca del estudio de los seres vivos, buscando a partir de las fabulosas colecciones de plantas
y animales realizadas en los siglos anteriores, establecer un orden que llevara al entendimiento
de esta grandiosa diversidad. A partir de los trabajos de Ray, Toumnefort, Klein y demas
naturalistas la tarea de clasificar fue mas alld de realizar interesantes descripciones vy
representaciones graficas, y surge el interés por establecer métodos que pudieran separar a los
organismos antes estudiados en agrupaciones naturales que dieran cuenta justamente de todos
los atributos descritos previamente.

Sumergido en este interés por clasificar se encuentra Carlos Linneo (1707-1778)
botanico sueco quien obsesionado por establecer un método con el cual que se pudiera dar
orden a cualquier tipo de ser vivo elaboré largas listas de plantas, animales e incluso minerales
con la firme intencion de de encontrar un sistema con el que pudiera clasificarios.

El método aplicado por Linneo represento para su época un interesante punto de vista,
por ailgunos aclamado y por otros mas fuertemente criticado pues puntualizaban que en
realidad su sistema de clasificacion era simplemente un recopilacion de los trabajos de
Cesalpino, Ray y Tournefort. Sin embargo el valor que hasta en la actualidad se le da a la obra
de Liineaus sigue siendo toda una revolucién que llego a establecer las bases de la taxonomia,
considerandolo por este hecho como el padre de la taxonomia modema.

El sistema de clasificacion Linneano deja ver por un lado la tradicion de la escuela
légica y esencialista, pero por otro aprecia también el principio de plenitud que refiejaba
continuidad en la vida (Mayr, 1995). De esta forma su sistema estuvo dominado por dicotomias
I6gicas (IV 1)que determinaban la formacién de grupos que establecidos en niveles que iban
desde un rango alto hasta uno inferior o méas especifico. Esta forma de jerarquizacién llevé al
establecimiento de cuatro niveles categéricos (IV 2) de clasificacién que en la actualidad son
reconocidos bajo la denominacion de Jerarquias Linneanas (IV 3) en la taxonémica moderna,
estos niveles de agrupacion son: el de clase (IV 4), el de orden (IV 5), el de género (IV 6) y el de
especie (IV 7) (Miele, 1951, Mayr, 1995, Ledesma, 2001). Sin embargo en relacién a lo
mencionado anteriormente es importante mencionar que Linneaus no fue el primer autor que
reconociera la categoria de género y especie como niveles de agrupacion, ya que estos niveles
fueron empleadoés anteriormente por Aristételes, aunque bajo otras denominaciones como eidos
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para especie (Papavero et al., 1997) en su obra clasificatoria. Con esto el método propuesto por
Linneanus dejaba ver en su trasfondo el empleo del sistema aristotélico de clasificacion.
Aunque a veces se presentaran algunas desviaciones (Papavero ef al., 1994a).

Para algunos autores, La division en géneros y especies es la mejor desarrolilada por
Linneaus ya que con ella fundamento su sistema binomial (IV 8)de la nomenclatura de los seres
vivos en la que muchas de sus divisiones y de los nombres que adoptaron subsisten aun. Mas
modificaciones en cambio sufrieron las categorias de clase y orden que fueron creadas bajo la
conviccion de que las especies eran inmutables y otra habian sido creadas en el primer dia,
afirmacion completamente contraria a lo que se piensa actualmente.

La obra mas importante de Carlos Linneo en cuanto a la clasificacion fue su Sistema
naturae en donde considera todo el campo de la historia natural establecido hasta aquel
entonces, es decir, los reinos animal (IV 9), vegetal (IV 10) y_mineral (IV 11) (Mieli, 195;: Curtis,
1990). Sin embargo el principal interés de este naturalista apuntaba hacia el mundo de las

plantas, material con el cuan propuso su sistema de clasificacion.

Linneo empledé como criterio de clasificacion las particularidades de la flor,
especificamente en el nimero de los estambres, de hecho en una de sus obras establecié
claramente, fundamentandose en trabajos anteriores, la sexualidad de las plantas,
reconociendo en los estambres los 6rganos masculinos productores del polen, y en los pistilos,
ligados al ovario los 6rganos femeninos, que después de ser fecundados de transformaban en
frutos. De esta forma dividié a las plantas en 24 clases, agrupando por ejemplo a aquellas que
tenian un solo estambre en la clase monandria, las que tenian dos estambres en la clase
diandria, las plantas con tres en la clase triandria etc. Cada una de las clases era a su vez
dividida en 6rdenes de acuerdo con el nimero de ovarios de la flor, por esta razén a este
sistema de clasificacion se le conoce como sistema sexual de Linneaus y refleja
predominantemente la importancia de la reproduccion (Mayr, 1995; Ledesma, 2001).

Después de clasificar a las plantas segun sus 6rganos sexuales Linneo busca extrapolar
su sistema al reino animal y mineral con el propésito de establecer un método general de
ordenamiento para todos los seres vivos, de esta forma propone establecer a cada especie un
nombre formado por dos componentes, el sustantivo que corresponde al género y un adjetivo
que comrresponda a la especie, estableciendo con ello el sistema de nomenclatura binaria
(Ledesma, 2001). En cuanto a los animales logré reconocer las clases de los mamiferos, aves,
reptiles, peces, insectos y gusanos, aunque en el area del terreno zoolégico se perciben mas
limitaciones, pues la cuatro primeras clases mencionadas habian sido ya mencionadas por
Aristételes dentro del grupo de las Enaima, en tanto que las dos clases de invertebrados que
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reconocié resultan restringidas en cuanto al nimero de especies incluidas y comparadas
también con la propuesta aristotélica, a lo cual es importante considerar que el estudio de los
invertebrados fue limitado y deficiente hasta la época de Lamarck (Mieli, 1951, Mayr,1995).

Este sistema de clasificacion permite hacer generalizaciones desde el nivel reino hasta
el de especie a manera de que al aumentar el nivel jerarquico, también aumentan los detalles,
yendo de lo general a lo particular, de esta forma la clasificacion jerarquica se convierte en una
forma muy util para almacenar informacion (Curtis, 1990).

La clasificacion de Linneo resulta extremadamente artificial, pero su valor radica en que
fue la primera en la cual todas las plantas conocidas podian facilmente encontrar su ubicacion,
de ahi que fue acogida con entusiasmo a pesar de que el propio Linneo reconocia que era mas
preferible emplear un sistema natural, por lo que en un trabajo subsecuente formo grupos a su
parecer naturales, algunos de los cuales efectivamente lo eran y otros en los que habia mezclas
de ambos, es decir, tanto naturales como artificiales.

Linneo no fue muy notable como investigador cientifico pero fue para algunos el
representante mas extraordinario en la clasificacion, y en este sentido su influencia fue notable
en la historia de la biologia, tanto que muchos naturalistas después de él, dejando a un lado
otros problemas biologicos limitaron su actividad a la determinar el género y la especie de
plantas y animales. Este interés no obstante dio un giro completo a principios del siglo XIX en
donde a pesar de que el organismo vegetal o animal seguian siendo el interés primordial y
basico, empez6 a ser estudiado desde otros puntos de vista ajenos a la clasificacion,
considerando como nuevos campos de interés los referentes a la fisiologia.

4.3. La introduccion del pensamiento evolucionista y su influencia en las
formas de clasificar: la taxonomia postlinneana.

Durante el siglo XVl el interés primordial por el conocimiento de la naturaleza estuvo enfocado
en su totalidad a la actividad descriptiva de plantas, animales y minerales, con esta situacion
surgieron varias propuestas de clasificacion que a pesar haber aportado importantes avances
en materia del ordenamiento de la diversidad presentaban arreglos extremadamente artificiales
en los que se empleaban caracteres arbitrarios y escasos que buscaban principalmente una

conveniencia clasificatoria mas que un arreglo natural.
A principios del siglo XIX los estudios relacionadas con el mundo viviente eran

dominados todavia por esta metodologia descriptiva cuya meta primordial se dirigia a
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establecer sistemas de clasificacion, sin embargo es también en esta época cuando empiezan a
surgir nuevos intereses en tomo al estudio los seres vivos, dando origen a una variedad de
puntos de vista que cambiaron la direccién de estos estudios dejando atras el interés Gnico por
la clasificacion pero a su vez enriqueciendo mas los criterios para realizar este trabajo. De esta
forma, la atencién hacia el conocimiento de los procesos fisioldgicos (V 1) de los organismos,
de las relaciones de parentesco (V 2) que se establecen entre ellos y de la anatomia
comparada (V 3) de sus estructuras constituyeron nuevos campos que de manera
independiente se estudiaron ampliamente pero que en conjunto dieron una nueva orientacién a
la clasificacion biolégica. Llegaba con este giro, como lo mencionaba William Lawrence fisiélogo
de aquella época, el momento “de explotar el reino descriptivp de los naturalistas y de dejar de
ensanchario perpetuamente con mas descripciones” (Colleman, 1983), dando con esta vision
lugar a la formacién de enumeraciones cada vez mas completas y de clasificaciones mas
precisas y Uutiles de las especies vivientes reconocidas hasta entonces.

La clasificacion biolégica del siglo XIX tuvo cambios trascendentales gracias a los
nuevos intereses que emergian, pero de especial relevancia se considera la introduccion de la
idea de un cambio gradual o transmutacién (V A11) en los organismos que fue propuesta por
Lamarck para debatir el antiguo pensamiento que postulaba que todas las especies de |a tierra
habian sido creadas en un momento especifico y oportuno por un ser supremo (Colleman,
1983). La idea de cambios graduales reorient6é el rumbo de la clasificacion hacia un arreglo mas
natural (V 4) con el que se pudiera representar tanto como fuera posible las relaciones reales
que se establecian entre los organismos, y al inclinarse hacia este ideal los naturalistas
dedicados a la clasificacion refinaron mas sus categorias clasificatorias, los grupos antiguos y
mal definidos se deshicieron y se volvieron a definir en categorias mas naturales. Asi la unidad
miscelanea de los gusanos propuesta desde tiempos de Linneo desaparecié para dar lugar a
las subdivisiones principales de los invertebrados, los anfibios fueron separados de los reptiles,
los percebes de los moluscos y se exploraron mas las principales familias de plantas (Colleman,
1983).

Con la propuesta de la transmutacion de las especies como la denominara Lamarck o
mas tarde evolucionista como la reconociera Darwin, se intentaba representar un ordenamiento
de la diversidad que buscaba alejarse de las clasificaciones artificiales y proponer arreglos

naturales a través de evidencias como los hallazgos paleontolégicos (V 5), los estudios
embrionarios (V 6) y de los propios conocimientos que se habian realizado con la taxonomia del
siglo XVIII (Panchen, 1992), siendo los trabajos de este dltimo siglo los que llevaron a
reconocer lo dificii que era trazar una linea divisoria entre dos especies intimamente
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relacionadas, haciendo mas obvio que no todos los individuos de una sola especie son
exactamente iguales y que entre dos especies bastante diferentes hay a menudo una serie
gradual de formas intermedias (V 7), estas concepciones lievaron a suponer la existencia de
cambios a partir de un antepasado en comun e indiscutiblemente dirigieron el pensamiento

hacia un ideal evolucionista.

Asi, se desamollaron clasificaciones bajo la determinacién evolucionista que
presentaban también un arreglo jerarquico y cuyo ideal era que cada taxén o grupo fuera
monofilético, es decir que independientemente de su nivel de categoria debia incluir una
especie ancestral comun (V 8) asi como también a los organismos que descendieran de €él, en
otras palabras los taxones debian de ser unidades histéricas reales, en donde, por ejemplo, un
género debia de comprender el antepaso comin mas reciente y las especies que habian
descendido de éste antepasado.

En la actualidad se reconoce que muchas variedades de organismos en la tiera han
evolucionado por la modificacion de antepasados comunes y por tanto los dedicados a la
taxonomia fundamentados como hace mencién Panchen (1992) en aspectos como la anatomia
comparada, fisiologia, embriologia, bioquimica e incluso modelos conductuales, estan de
acuerdo que el método mas util de clasificacion general debe reflejar esta relacion evolutiva (V
9), reconociendo asi la existencia de diversos criterios taxonémicos que en conjunto son
reconocidos como patrones de filogenia* (V 10) (Baker, et al., 1970).

De esta forma después del siglo XVIII, y bajo el fundamento de toda una serie de
estudios enfocados en el interés por la diversidad de los seres vivos, se marco poco a poco la
pauta para pasar de un meétodo tradicional de clasificacion marcada por Linneo, hacia un patrén
de clasificacion interpretado en su totalidad bajo criterios filogenéticos, enmarcados
primeramente en los trabajos de Lamarck pero sobre todo y posteriormente en los estudios de

Darwin.

4.3.1. La propuesta de Lamarck

Jean-Baptiste de Lamarck introdujo al estudio de la vida el término transformismo o
transmutacion (V A11), teoria segun la cual las especies vivientes derivan de otras a través de
transformaciones progresivas (V A12) y con la que se abrié la posibilidad de explicar los
parecidos 0 semejanzas entre especies como signos de descendencia o filiacién. Con estos
supuestos Lamarck pudo llegar a las nociones de variabilidad (V A13), situacion con la cual se

* La filogenia es una teoria que fue propuesta para dar explicacion a las clasificaciones naturales, se basa en patrones
de evolucidn y particularmente en la idea de una ancestria en comun (Panchen, 1992).
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vinculé el problema de la diversidad biolégica con la evolucion (Laurent, 1976; Barahona, 1998)
articulo de Lamarck)

Basado en esta idea, Lamarck propuso un método mas eficaz’ de clasificacién para el
problema de la diversidad biologica que se baso en el estudio de las especies analogas®
vivientes y fésiles. Realiz6 asi en la taxonomia de los animales una clasificacién para los
invertebrados (de hecho a él se le atribuye este término) que mas que una aportacion al
ordenamiento en si de la diversidad, lo llevo a establecer la reflexiébn de que el amreglo del
mundo animal podia explicarse con base en el arreglo de los “animales sin vértebras”, porque a
partir de ellos podia establecerse una escala progresiva (V A14) en la que se representaba la
existencia de los seres vivos a partir de los mas simplemente organizados, de aquellos que a
penas estaban dotados de animalidad y por los que probablemente habia empezado la vida,
hasta todos aquelios que por poseer en un alto grado todas las facultades de los anteriores y de
gozar ademas del poder de formar ideas claras y precisas eran considerados como mas
“perfectos™ (Colleman, 1983).

La teoria de Lamarck fue en la historia de la biologia el primer trabajo que implicé un
pensamiento evolucionista y que ademas incluia una propuesta de arreglo para los seres vivos
que mas recientemente Lovejov (1936, tomado de Panchen, 1992) denominé ‘“la
temporalizacion de la gran cadena del ser” (V B20). Esta escala, segun el pensamiento de
Lamarck, estaba determinada por dos factores principales, el tiempo y las circunstancias (V
A19), que en conjunto determinaban la infinita variedad y riqueza que muestra la naturaleza.

Con su trabajo clasificatorio, Lamarck propuso separara los seres de la naturaleza en
vivientes y no vivientes (Valladares, 2002) afirmando con ello la constitucién del mundo natural
a partir de tres reinos distintos (V A15), los animales (VA 16), las plantas (V A17) y los
minerales (V A18), puntualizé también la necesidad de emplear escalas separadas para los
animales y las plantas, rechazando por completo la popular idea divulgada en el siglo XVIlIl de
la existencia de especies intermedias entre los reinos llamadas zoofitos (Panchen, 1992)

Con la conceptualizacion de una escala natural se intentaba explicar el mecanismo por
el cual se presentaban los cambios que constituian la marcha que la naturaleza, uniendo la

* Se le reconoce como mas eficaz debido a que es considerada como superior a la de Linneo quien consideraba que
todos los animales sin vértebras eran insectos o gusanos, ademas de que erradico la idea aristotélica de dividir a los
animales tomando como criterio principal la ausencia o presencia de sangre roja, proponiendo una clasificacion muy
similar a la que se utiliza en la actualidad y que esta basada totalmente en las relaciones evolutivas, lo cual lleva a
establecer un abismo entre los trabajos de clasificacion de Lamarck y los de Linneo (filosofia zoologica).

£ Segun Lamarck las especies analogas son especies fosiles muy semejantes a las especies vivientes conocidas. Son
los organismos que han sido sepultados en las capas geologicas y que no cabe razonablemente distinguir de las que
todavia viven en nuestros dias. Las reconoci6 con la finalidad de resaltar las semejanzas existentes entre dos especies
pese a pertenecer a periodos geologicos distintos (Lauent).
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vida y la materia por medio de la acciéon de algunas fuerzas internas (el calor y la luz, por
ejemplo), dotando a la materia de una actividad que hacia que los organismos reaccionaran
ante la accion del ambiente provocando progresos evolutivos, asi segin cambiaba el ambiente
también cambiaba el organismo (Colleman, 1983).

En su clasificacién del reino animal Lamarck primeramente planteo la idea de eliminar la
distribucién de los animales con base en la presencia de sangre roja 0 sangre blanca, ya que a
su parecer estos fluidos no proporcionaban evidencia fiel de una verdadera circulaciéon porque
algunos de ellos no circulaban realmente por vasos arteriales ni venosos, y para evitar cualquier
equivocacion o el empleo de alguna consideraciéon hipotética decidié dividir la totalidad de los
animales en dos secciones perfectamente distintas a saber, los animales con vértebras y los
animales sin vértebras (Lamarck, 1809)

Respecto a los animales invertebrados y tomando como base las numerosas
observaciones realizadas anteriormente en cuestion de la anatomia, de la historia exacta y
detallada de las metamorfosis y del conocimiento de las costumbres de una cantidad
considerable de estos animales, realizo un reordenamiento con el que surgié un arregio que
estuvo compuesto por diez clases diferentes de animales sin vértebras (en comparacion a las
dos clases, la de los insectos y la de los gusanos que propuso Linneo) y a las que sumo las
cuatro clases de vertebrados provenientes de la clasificacion linneana, todas sus clases
representaban una serie de masas que constituian una composicién creciente en Ila
organizacion de la naturaleza (Filosofia zoolégica).

Aunque las contribuciones de Lamarck no fueron reconocidas sino hasta algunas
generaciones mas adelante, sus trabajos sin lugar a dudas se consideran de vital relevancia,
sobre todo porque a partir de ellos se constituy6 toda una nueva forma de orientacién para los
métodos de clasificacion.

4.3.2. La influencia del paradigma evolutivo en la taxonomia

La diversidad biolégica explicada desde un punto de vista evolutivo remite su origen a los
trabajos realizados por Lamarck a principios del siglo XIX, sin embargo no es sino hasta Darwin
cuando gracias a sus nociones sobre la seleccion natural se reconoce como tal el proceso
evolutivo, que sostiene que los organismos atraviesan por distintos mecanismos de mutaciones
aleatorias sucesivas y que aquellos individuos mejor adaptados a estos cambios son los que
podran sobrevivir (Brusca, 1990). En la actualidad, las teorias modernas de la evolucién se
basan en alguna idea de transmutacion, a pesar de que puedan diferir en cuanto a los
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mecanismos por los cuales una especie pueda ser modificada para convertirse finalmente en
otra (Baker et al., 1970).

Con la aceptacion del proceso evolutivo se empieza a contemplar a los organismos
como consecuencia de su historia evolutiva (V B21) y con ello, las clasificaciones de los seres
vivos basadas en esta idea procuraron cumplir dos funciones distintas, por un lado proveer
métodos utiles para catalogar (V B22) a los organismos, y por otro reflejar el curso de los
cambios evolutivos (V B23) que presenten a través del tiempo (Brusca, 1990). ,

La tarea clasificatoria vista desde la perspectiva evolutiva se fundamenta principaimente
en aspectos geoldgicos y anatomicos, siendo estos Ultimos de importancia representativa para
la taxonomia ya que de ellos se desprenden criterios filogenéticos con los que se establecen
relaciones de ancestria (V B24). En tiempos actuales en realidad se han introducido pocas
modificaciones a las clasificaciones elaboradas con patrones evolutivos, a los organismos se le
sigue agrupando de acuerdo a sus similitudes morfolégicas y de otras clases, pero incluso
desde Aristételes se reconocié que las similitudes superficiales no eran criterios taxonémicos
atiles porque éstas caracteristicas en la mayoria de las veces no representaban una verdadera
relaciéon solo por el hecho de ser muy semejantes entre si, Linneo por ejemplo, clasifico a las
ballenas con los mamiferos y no con los peces a pesar de sus similitudes externas (Curtis,
1990)

En estos términos la anatomia comparada como fundamento de las clasificaciones que
emplean la concepcion de los cambios graduales, hace énfasis entre las similitudes y
diferencias de estructuras anatémicas de dos o mas especies a través del reconocimiento de
estructuras _homologas y andlogas (V B25). Las primeras refiejan caracteristicas basicas
comunes pero llevan a cabo funciones diferentes, mientras que las segundas se utilizan para
propésitos similares, pero no estan necesariamente construidas bajo el mismo plan anatémico.
Los sistematicos posdarwinianos trazaron clasificaciones considerando el origen de éstas
similitudes y diferencias, y en general actualmente la determinacién de homologias y analogias
son empleadas para establecer relaciones filogenéticas y dar cuenta del grado de divergencia
que hay entre dos formas relacionadas (Baker, 1970).

Con la introduccién del paradigma evolutivo a la practica taxonémica surgieron
modificaciones muy marcadas a los métodos de clasificacion. Se puede mencionar entre ellas el
abandono definitivo de la utilizaciobn de caracteres no homélogos, asi en esta propuesta de
clasificacién se utilizan solo homologias debido a que se postula que estas caracteristicas
descienden directamente de un progenitor comun. Con el pensamiento evolutivo se introduce
también la idea de la ausencia de caracteres, es decir, que ciertas partes pudieron haber
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desaparecido con el curso de la evolucién, y que ofras probablemente surgieron como
novedades evolutivas en regiones del cuerpo de un organismo donde antes no existian esas
partes.

Con el evolucionismo cesé el esencialismo aristotélico en la taxonomia, pues en esta
representacion no se aceptan mas las “esencias inmutables”, y se reconoce que los estados de
los caracteres cambian con el tiempo, es decir que un estado anterior en el tiempo genera
nuevos estados morfolégicamente distintos al posterior en el tiempo, asi los estados de un
mismo caracter forman una cadena temporal, reconocida bajo el nombre de serie de
transformacion evolutiva.

Otra cuestion importante resultado de la introduccion del paradigma darwiniano es que
la taxonomia ahora es distinta cuando se aplica a objetos no vivos (V B 26) y cuando se aplica
a organismos vivos (V B27). La teoria evolutiva postula que estos ultimos difieren de los
primeros por tener una comunidad de descendencia (V B28), por lo tanto la taxonomia evolutiva
se aplica solamente a conjuntos de objetos vivos, mientras que tanto la taxonomia aristotélica
como la linneana se aplica tanto a seres vivos como a seres inertes (Papavero ef al., 1997)

La nueva orientacién que se le otorgd a la clasificacion de los seres vivos exponia asi
una red de interrelaciones que constituian en conjunto la naturaleza organica. Con el
pensamiento evolucionista se abandoné el antiguo arreglo basado en la visiébn que suponia que
todas las especies eran creacién de un ser supremo y se abrié6 camino a una nueva forma de
pensar que revelaba el intrincado e interconectado poder de la naturaleza.

Finalmente con la aceptacion de la evolucion se dieron por reforzados los criterios
filogenéticos para la clasificacion, con los cuales se buscaba establecer las relaciones de
parentesco entre los organismos a clasificar. Mas recientemente, en 1970, la clasificacion
realizada bajo criterios evolutivos tomé gran fuerza, surgiendo con ello posturas que justificaban
los métodos antes mencionados, de estos estudios cabe destacar los realizados por Mayr en
1952 y posteriormente los de Simpson en 1961.

4.4. Métodos taxonémicos de clasificacion

Ya en el siglo XX, el ordenamiento biolégico presentaba un abandono casi total de la tradicional
subjetividad empleada en los métodos clasificatorios. Los arreglos basados en conocimientos
empiricos 0 en suposiciones divinas y fantasticas quedaron atras, incluso, desde el inicio del
siglo XIX, y en su lugar aparecieron criterios formulados a partir de un pensamiento evolutivo,
que en la década de los sesenta obtuvo gran dominio en el escenario de la clasificacion.
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La ideologia evolutiva marco un cambio completo, los criterios de ordenamiento
presentaron un caracter mas objetivo, que tiempo mas tarde era reclamado como regla
primordial para realizar clasificaciones. Con el pensamiento evolutivo se desarrollaron técnicas
clasificatorias (VI 1) en las que la evidencia fésil (VI 2) y la comparacién de estructuras analogas
y homologas constituian los principales criterios para sistematizar. No obstante, a la par del
enfoque evolucionista surgieron también otras posturas que al igual que la vision evolutiva
trataban de dar otras altemativas a la clasificacion. Para algunos autores, por ejemplo Mayr
(1995) y Simpson (1961), el nacimiento de dichas posturas establecié la llegada de
perspectivas mas objetivas en la eleccién de criterios empleados para clasificar, sin embargo
las recién bases reorganizadas de la clasificacion biologica lejos de llegar a instaurar una
unificacibn de estos criterios, se convirtieron en una de las mas arduas y polémicas
controversias de la biologia, ya que discrepaban significativamente en los fundamentos
filosoficos a aplicar.

La delimitacion de las filosofias clasificatorias desamrolladas a partir de la adopcion de
alguna postura especifica resulté también ser objeto de debates, en los que se proponian y
discutian los diversos métodos empleados para clasificar. Por ejemplo Mayr, a finales de la
década de los sesenta publicé en su trabajo Principios de sistemética zoolégica que existian
cinco teorias de la clasificacion: el esencialismo, fundamentado en la filosofia aristételica, el
nominalismo, el empirismo, el cladismo y la clasificacién evolutiva. Por su parte Crisci (1970)
dividié a las filosofias clasificatorias en cuatro lineas distintas: el esencialismo, el cladismo, el
evolucionismo y el fenetismo. Mas recientemente Brusca (1990) reconoce sélo tres filosofias de
sistematica biolégica: la escuela fenetista o taxonomia numérica, la escuela cladista o
taxonomia filogenética y la escuela ortodoxa o de taxonomia evolutiva, cuya exigencia de
objetividad en el ordenamiento de la vida las llevé a considerarlas como areas mas rigurosas,
por lo que hoy en dia son reconocidas como las principales filosofias de la sistematica
biolégica.

Por otfra parte es también importante mencionar que en este periodo se hace explicita la
distincibn entre “taxonomia” y “sistemdtica”, conceptos que indiscriminadamente eran
designados para describir y clasificar la diversidad de la naturaleza, por lo que hasta principios
del siglo XX habian sido considerados como sindnimos. A este respecto Simpson (1961,
tomado de Mayr, 1995) defini6 a la sistematica como el estudio cientifico de las clases y
diversidad de organismos, asi como también de las relaciones que se establecen entre ellos.
Para Quicke (1993) la sistematica es un tépico del cual la taxonomia es solamente una parte,
de esta manera abarca a la taxonomia tradicional mas la adicion de aspectos teoricos y
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practicos de evolucion, genética y especiacién. La sistematica vista desde esta perspectiva se
convierte en una herramienta indispensable para identificar separadamente el estudio explicito
de las relaciones evolutivas entre los organismos.

Por otro lado, el término taxonomia se emplea para definir el estudio teérico de la
clasificacion considerando sus bases, principios y reglas a través del estudio de un intervalo de
diferentes tareas que incluyen la descripcion y nombramiento de nuevos taxa, el ameglo de
organismos dentro de un conveniente sistema de clasificacion y la construcciéon de sistemas de
identificacion para grupos particulares de organismos (Hawksworth y Bisby, 1988 tomado de
Quicke, 1993). El objeto de estudio de la taxonomia son en si las clasificaciones, por lo tanto
con ella se trata de explicar como se clasifica y como se determina (Crisci, 1970).

La llegada del siglo XX representa una etapa crucial en la historia de la biologia y
especificamente en la estructuracion de la sistematica y taxonomia modemnas, debido a que en
él se rebapitulan y analizan los trabajos sobre la clasificacion realizados en otras épocas y al
mismo tiempo se trata de determinar dénde emergen nuevos estudios que se mezclaron con los
anteriores, dando lugar a una rica base de fundamentos para los métodos y sistemas de
clasificacion actuales.

La formulacién de las filosofias clasificatorias que se reconocen en este momento estan
constituidas de esta manera, por tanto el anélisis de sus antecedentes y la escuela de la cual
surgieron son revisadas brevemente en los apartados siguientes.

4.4.1. Escuela Fenetista o Taxonomia Numérica

Aunque el inicio de la filosofia fenética o también conocida como taxonomia numérica (VI 3)
pueda ser trazado desde los primeros trabajos clasificatorios, una serie de estudios realizados
por tres grupos de personas a finales de 1950 establecieron el origen del fenetismo como una
escuela taxonomica. Estos tres grupos estuvieron representados por Michener y Sokal en 1957,
Sneath también en 1957, y Cain y Harrison en 1958, pero fue hasta 1963 cuando gracias a la
publicacién de Principes of Numerical Taxonomy, trabajo desarrollado por Sokal y Sneath, que
se establecen y popularizan los principios de la escuela fenetista (Panchen, 1992; Quicke,
1993; Mayr, 1995).

En la taxonomia numérica se distinguen dos aspectos, por un lado una filosofia que
sostiene que las clasificaciones deben basarse exclusivamente en la similitud fenética’ de los

7 Se entiende por fenético cualquier caracter utilizable en la clasificacion, incluyendo los morfologicos, fisiologicos,
ecologicos, etologicos, moleculares, anatomicos, citologicos etc (Crisci, clasificacion biologica)
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organismos y por otro, el usos de técnicas numéricas que consisten en la aplicaciéon de
procedimientos matematicos para numerar y codificar los criterios empleados para clasificar. El
método fenetista busca cuantificar los grados de similitud para con ello convertir una taxonomia
cualitativa y subjetiva en una taxonomia numérica totaimente objetiva, en la que el aspecto mas
importante es el de reemplazar la capacidad de la mente humana por operaciones mecanicas
efectuadas con el apoyo de programas de computacion que tabulen e inspecciones las
similitudes morfolégicas de los organismos a clasicar (Mayr, 1995)

La filosofia basica de la taxonomia numérica es el argumento de que no es posible
conocer con exactitud cual de varias ramas filogenéticas representa correctamente la historia de
un organismo, es decir que no se puede describir reaimente cual fue el proceso que participé en
la evolucion de un grupo particular (Brusca, 1990), por tanto, apartandose de un criterio
evolutivo, el fenetismo busca aplicar medios matematicos para identificar numéricamente
caracteristicas en los organismos que ayuden a designarios dentro de un grupo especifico.

La escuela fenetista evita las consideraciones ancestro-descendientes y se basa
exclusivamente en el uso de similitudes fenotipicas (VI 4) (por ejemplo caracteristicas
morfoloégicas de partes del cuerpo o inclusive estructuras celulares) que segin este
pensamiento son un reflejo de la similitud genotipica, en otras palabras esta filosofia sostiene
que las caracteristicas fenotipicas de un organismo representan el genoma del mismo (Brusca,
1990). Para la idealizacion fenetista la clasificacion es una ciencia empirica, donde la
experiencia sensible tiene el papel preponderante y por lo tanto es libre de inferencias
genealdgicas.

Los fenetistas llaman a los grupos de organiémos de apariencia similar Unidades
taxondmicas operacionales (OTUs), con sus procedimientos tienden a agrupar organismos por
la ausencia o diferencia de caracteres. Los criterios seleccionados se analizan en forma de
datos por uno 0 mas programas de computadoras que agrupan a las OTUs de acuerdo a
similitudes o diferencias. Los resultados de un ordenamiento fenético son generalmente
representados en un diagrama llamado fenograma, que es un arbol en donde los puntos
originales (OTUs) son conectados, en estes arboles se mide la distancia taxonémica entre dos
OTUs que puede ser transcrita como afinidad entre los individuos pero esta afinidad no
precisamente representa una relacion genealégica (Panchen, 1992; Quicke, 1993). Sin
embargo el fenograma puede ser transformado dentro de una misma clasificacion, ya que en su
construccién el uso de diferentes programas operativos pueden utilizar de forma distinta los
criterios seleccionados, no estableciendo asi una guia lo suficientemente clara para detemminar
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el nivel de similitud o diferencia para determinar niveles categoricos en la clasificacién (Brusca,
1990)

Ideaimente en una arreglo basado en los principios de la fenética numérica a todos los
caracteres seleccionados se le da el mismo peso, es decir que todos los caracteres son
equivalentes y por tanto tienen la misma importancia para la clasificacion, pero a este respecto
algunos autores reconocen que cada uno de los caracteres seleccionados proporcionan
informacion diferente sugiriendo con ello la existencia de “pesos filéticos”, idea que
anteriormente ya habia reconocido Darwin al afirmar que diferentes caracteres contienen
distinta informacion, y por tanto diversas clasificaciones pueden resultar de la mezcla de
diferentes caracteres (Mayr, 1995).

De manera concreta y considerando todos los aspectos anteriores se puede decir que la
filosofia fenética se basa en los principios siguientes:

eLas clasificaciones deben llevarse a cabo utilizando un gran nimero de caracteres, que
deben de ser tomados de todo el cuerpo de los organismos y de su ciclo vital®.

eTodos los caracteres utilizados tienen el mismo peso o importancia en la formacion de los
grupos.

eEn cada uno de los caracteres utilizados en la clasificacion, la similitud total entre dos
entidades es la suma de las similitudes.

oL os grupos o taxones a formar se reconocen por una correlacion de caracteres diferentes.

eEl nimero de taxones establecidos en cualquier intervalo es arbitrario, pero una vez
establecidos se debe continuar con el mismo criterio en todo el grupo bajo estudio. . .

Muchos cientificos cuestionaron el proceso de la taxonomia numérica como un método
para clasificar, justificando la subjetividad (que segun los fenestistas trataron de erradicar) del
manejo de sus datos, y a mitad de la década de los setenta la popularidad de esta escuela
decliné considerablemente, por una parte porque la manipulacion de datos en programas de
computadora utilizados por los fenetistas a pesar de utilizar el mismo grupo de datos daban
como resultado diferentes fenogramas y por otra porque los fenogramas tienden a generar
grupos polifiléticos porque no consideran caracteres convergentes ni homologias evolutivas.

Para esta teoria es imposible llevar a cabo clasificaciones que expresen o sean
consistentes con la filogenia, debido a que, segln su crterio, se conocen pocos detalles de la
historia evolutiva de la mayoria de los organismos. Al decir de los fenetistas, en muchos grupos
de organismos, la falta de fésiles o de otro tipo de evidencias hace que todo conocimiento sobre

¥ Sin embargo es necesario sefialar que algunos sistematicos practican una clase de “fenetismo atemperado”, no-
numérico, de pocos caracteres que generalmente son morfologicos (Crisci, 1970).
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la genealogia sea altamente especulativo o inexistente. Es muy importante destacar que el
fenetismo no cuestiona la teoria de la evolucion, ni por supuesto la existencia de una
genealogia de los organismos, simplemente excluye del proceso clasificatorio la informacién
filogenética. Finalmente, para el fenetismo el estudio de la filogenia es valida una vez concluida
la clasificacion del grupo, pero no descarta la posibilidad de realizar clasificaciones que basadas
en sus principios refiejen en parte relaciones genealogias.

4.4.2. Escuela Cladista o Taxonomia Filogenética

La propuesta de esta escuela taxonémica fue motivada por las mismas razones que se planteé
en la edificacién de el pensamiento fenetista: eliminar los métodos subjetivos y arbitrarios
impuestos anteriormente en la clasificacion.

El origen del fenetismo como una escuela taxonémica se asocia a la conjuncién de
varios trabajos que convergieron finalmente en el establecimiento de los principios de esta
filosofia. Contrariamente, el origen del cladismo (VI 5) se asocia a la realizacion de los trabajos
de un solo hombre; el entomblogo aleman Willi Henning, quién publicé en 1950 su primer
tratado sobre sistemética filogenética y al que sin embargo no se le presté la atencion suficiente
sino hasta ser traducido al inglés primero en 1966 y posteriormente en 1968 (Panchen, 1992).
En estas traducciones se vislumbra el interés de Henning por comprender la filogenia de los
insectos y se rescata también la importante revisidn que hizo sobre su taxonomia basada en
estos criterios.

La contribucién vital de Henning a la sistematica modema fue el énfasis que puso en la
reconstruccion de las relaciones filogenéticas (que a su juicio consistian en una secuencia de
dicotomias que representaban la divisién de especies emparentadas en dos especies hermanas
(Mayr, 1995) basadas en estructuras derivadas y una metodologia surgida a partir de este
interés reconocida como sistemaética filogenética porque sus principios son capaces de revelar
las relaciones evolutivas entre los miembros de un grupo o taxén.

De acuerdo a Henning, las clasificaciones debian basarse exclusivamente en ia
genealogia (VI 6) de los individuos, esto es en la ramificacion de sus patrones de filogenia. Sus
trabajos hicieron aparente la simple asercion de que las clasificaciones podrian reflejar la
historia evolutiva de un grupo y con ello considerar lo que podria haber pasado con las
caracteristicas actuales del estado de un caracter durante la evolucion (Quicke, 1993). Asi este
autor propusé que durante la evolucion el estado de los caracteres puede ser de dos formas
distintas; primitivo (estado plesiomoérfico) o derivado (estado apomérfico).
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En el sentido estricto de la homologia, los cladistas dan un peso importante al
reconocimiento de estos estados. Las apomorfias restringidas a una sola especie son referidas
como autoapomorfias, y las apomorfias que se presentan entre dos 0 mas especies o incluso
entre otros taxa son llamados sinapomorfias, la identificacion de sinapomorfias o caracteres
derivados constituyen la evidencia mas significativa del cladismo ya que con ellas se reconocen
las relaciones evolutivas en los organismos estudiados. Las sinapomorfias son representadas
como homologias heredadas de un ancestro comin inmediato, todas las homologias pueden
ser consideradas como sinapomorfias (Panchen, 1992; Brusca, 1990)

El objetivo del método cladista es el de producir hipétesis de relaciones genealégicas
considerando grupos monofiléticos es decir, que todos sus miembros compartan entre si un
antecesor comin mas reciente que cualquier otro miembro de algun otro grupo de igual rango
de organismos, como una metodologia sistemética el cladismo se basa enteramente en la
existencia de un ancestro en comuin. Esta teoria sostiene que la clasificacién biolégica debe
basarse en la filogenia de los organismos, de ahi que se conozca también como el enfoque
genealdgico.

Los criterios para aplicar el método cladista consisten primeramente en identificar
caracteres homologos en los organismos estudiados (Quicke, 1993), posteriormente determinar
el estado primitivo (es decir el mas cercano al origen) contra el mas evolucionado y establecer
entre estos caracteres los que presentan convergencia, evolucién reticulada o reversiones para
descartarlos, las determinaciones de las tendencias evolutivas en los caracteres se basan en
estudios del grupo o de los grupos afines (Crisci, 1970; Quicke,1993). En seguida se forman
grupos con base en la posesion de caracteres evolucionados en comun, al monofiletismo y a la
cercania temporal con un antecesor comun, finaimente con el andlisis de los caracteres se
construye una representacion de los grupos llamada cladograma donde se establece a través
de ramificaciones la secuencia de estos caracteres asi como también su posicion relativa en el
tiempo, este paso se concreta con la ayuda de los caracteres elegidos y de fésiles. La categoria
taxonémica, de acuerdo con la jerarquia linneana asignada a cada grupo esta en relacion
directa con su desprendimiento en el tiempo de otra linea evolutiva (ramificaciones) (Brusca,
1990).

En el cladograma se representa el origen o secuencia de la aparicion de caracteres
derivados (sinapomorfias), y estas a su vez funcionan como marcas que identifican con una
dicotomia sitios especificos del arbol genealégico donde aparece un nuevo tax6én. Cada
dicotomia produce un nuevo par de taxa derivados llamados “taxones hermmanos”.
Generaimente los cladistas convierten sus cladogramas directamente en esquemas de
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clasificacion, ya que a partir de ellos se foomulan hipétesis o predicciones de las relaciones
evolutivas (en este caso las relaciones con un ancestro en comin) que permiten entablar
relaciones de parentesco.

Para los cladistas la filogenia consiste en una ramificacion genealdgica expresada en un
cladograma, la idea basica de esta teoria es que la clasificacion pueda expresar justamente
estas relaciones filogenéticas teniendo en cuenta las ramificaciones de su arbol genealdgico,
que por su puesto es necesario construir antes de la clasificacion.

4.4 3. Escuela Evolucionista o Taxonomia Ortodoxa

La filosofia evolucionista de la clasificacion biolégica es reconocida también bajo la
denominacién de taxonomia ortodoxa (VI 7), ya que sus estudios y formulaciones se han ido
construyendo a través de un largo y lento desarrolio que ha seguido las lineas de pensamiento
de la taxonomia tradicional formuladas desde los trabajos de Linneo hasta la emergencia de
nuevas sintesis taxonémicas ya en el siglo XX, sin dejar pasar, evidentemente, las
contribuciones de Darwin y Wallace sobre la teoria de la seleccion natural.

El principio basico de la taxonomia evolutiva se fundamenta en la teoria de la evolucién
a través de la seleccién natural (Brusca, 1990), y considera dos procesos independientes; el
aislamiento reproductivo y la divergencia de caracteres. Esta escuela parte de la idea de que
como resultado de la velocidad de la evolucién (VI 8), entre dos taxones emparentados se
presentan intervalos de caracteres que originan especies intermedias entre ellos, con el analisis
de estos intervalos se trata de hacer evidente la distancia genética (Panchen, 1992) que hay
entre dos taxones, por eso su aproximacién esta basada en el desarrollo de poblaciones
genéticas.

Contrario a lo sucedido en la taxonomia fenetista, la escuela evolucionista otorga
diferentes pesos a las caracteristicas empleadas en la clasificacion, esto implica un cierto grado
de subjetividad debido a que estas caracteristicas son sometidas a evaluaciones que se
cuestionan por el alto grado de intuicidn con que son propuestas.

A diferencia de la escuela cladista, la taxonomia ortodoxa constituye un enfoque
ecléctico que combina varios criterios con la informacion genealdgica para realizar
agrupaciones. El cladismo expresa enteramente en la clasificacion la filogenia, mientras que el
evolucionismo sostiene que la clasificacibn debe ser consistente con la filogenia, y representar
a su vez otros factores tales como el grado de diversificacién y divergencia en términos de
similitud (Crisci, 1970; Brusca, 1990), esta consideracion conduce involucrar en los criterios de
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clasificacion otras caracteristicas de los grupos que se pretendan clasificar como aspectos
ecolégicos, de distribucién y de morfologia, con los que segun Mary (1995) se busca explicar
como a pesar de que grupos determinados sean taxones hermanos a través del tiempo pueden
diferir drasticamente debido por ejemplo a la invasién de nuevos nichos o a la adaptacién a una
zona especifica.

Para los taxonomista ortodoxos la historia genealdgica de un organismo, asi como la
divergencia de sus caracteristicas, constituyen el reconocimiento de nuevos y distintos rangos
categoéricos, por esta razoén en la construccion de sus esquemas de clasificacion no intentan
solamente representar las ramificacion de sus lineas filogenéticas sino también su subsecuente
divergencia (Mayr, 1995), manifestando tanto como sea posible todos los aspectos de la
evolucién del grupo o individuo en cuestion.

Un punto manifestado en contra de la metodologia ortodoxa es el cuestionamiento de
que sus clasificaciones estan basadas en hipétesis que se construyen de la intuicion y
“experiencia” de los clasificadores, dando a sus esquemas clasificatorios expresiones
extremadamente ambiguas que no dejan bien en claro la ruta seguida por los procesos
evolutivos.

Después de haber revisado y discutido los principios de cada una de las escuelas
taxonémicas, se hace evidente que en cada postura se reconocen y manejan atributos que
reflejan de alguna u otra manera propuestas que contribuyen en el ordenamiento de la
diversidad biolégica, sin embargo es importante puntualizar de que lejos de ser consideradas
como filosofias opuestas, podrian ser utilizadas complementariamente como recursos con los
que se obtengan criterios de diversa indole para realizar clasificaciones, de hecho esta idea ha
sido empleada ya por algunos taxénomos (Brusca, 1990; Mayr,1995) que han combinado dos o
tres metodologias en sus trabajos.

Brusca (1990), hace una comparacion de las tres escuelas taxonomicas considerando
los criterios que emplean para realizar sus clasificaciones que se expone a continuacion:
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Cuadro 4.1. Comparacion de los métodos taxonémicos (Tomado de Brusca, 1990)

Escusia Tancrioyies Fenestista Cladista Ortodoxa
Atributo
Relaciones representadas Genealogia mas
en dendogramas Similitudes y diferencias Genealogia similitudes y diferencias
(relaciones genéticas)
Similitud evolutiva Todas las clases usadas Solo apomorfias Todas las clases usadas
Peso de caracteres No empleado Generalmente no Empleados
empleados
Homologias No se consideran De importancia primaria Importantes
Considerados pero en
Fésiles No usados general no tienen mas muy importantes
importancia que los
organismos vivos.
Datos ecolbgicos y
evolutivos No usados Raramente empleados muy importantes
Velocidad de evolucién No considerada No considerada Muy importante
45. Otra linea de estudio emergida durante el siglo XIX: el

descubrimiento del mundo microscépico.

A partir del siglo XIX el conocimiento biolégico denoté un continuo crecimiento, a pesar de irse
construyendo a partir de etapas criticas de las cuales surgieron nuevos intereses a investigar,
uno de éstos fue sin lugar a dudas la idea de cambio o transmutacion, linea a través de la cual
el desarrollo de la clasificacién biolégica manifesté, como se mencioné en los apartados
anteriores, grandes aportaciones punteadas por la introduccién del pensamiento evolutivo
dentro de las tareas clasificatorias y cuyo camino a través del andlisis histérico pudo ser trazado
de manera natural y de alguna forma casi lineal. Sin embargo casi paralelamente al desarrolio
de la teoria evolutiva se empezo6 a entretejer otro interés que perfilé por si solo su propia ruta y
a parir de la cual se constituyeron cuestiones especificas de investigacion. Este otro interés
estad conformado por toda la linea de estudio desatada por el descubrimiento del mundo
microscopico, que en términos del arreglo de la diversidad biolégica puede traducirse como uno
de los principales elementos que junto con el pensamiento evolutivo constituyé6 uno de los
principales criterios para establecer los sistemas de clasificacién a lo largo de la historia del
desarrollo de las clasificaciones biol6gicas.

Durante mucho tiempo la division de los seres vivos en dos reinos (las plantas y los
animales) propuesta desde las clasificaciones de Aristételes, Teofrasto y Linneo fue el nicleo
alrededor del cual se desarrollaron un importante nimero de arreglos biolégicos, representando
parte importante de las clasificaciones formales del siglo XVIIl. Esta forma de ordenamiento
funciondé relativamente bien con los organismos multicelulares (VII 1), visibles a simple vista,
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pero no asi con la diversidad de seres unicelulares (VIl 2), nivel organico que presentaba
grandes dificultades para poder ser clasificados dentro de uno u otro reino.

En este sistema de dos reinos, las plantas y los animales basicamente eran identificados
por dos procesos concretos: la movilidad y el tipo de nutricion (Whittaker, 1979). Las plantas se
reconocian por ser fijas y obtener sus alimentos directamente de las sales minerales del suelo o
de la atmoésfera, y los animales se reconocian en general por su movilidad y por obtener su
alimento ingiriendo presas. A partir de esta conceptualizacion los hongos macroscopicos, por
ejemplo, eran considerados parte del reino vegetal debido a sus aparentes “raices” que
denotaban por un lado una capacidad fotosintética y por otro una forma de crecimiento similar a
las plantas.

La diversidad microscopica representd para el sistema de dos reinos un factor limitante
que orillé a la modificacién de los métodos tradicionales de clasificacion, sobre todo porque
representaba grandes controversias que no le permitian ajustarse razonablemente dentro de
este sistema.

En el arreglo dicotomico planta-animal los seres unicelulares que presentaban movilidad
y que ingerian alimentos eran identificados como animales unicelulares y los organismos
también unicelulares pero no moviles y fotosintéticos se reconocieron como plantas
unicelulares. Ademas existian otros igualmente microscopicos que no presentaban movilidad
pero que se alimentaban a través de la ingesta de alimentos, o al contrario, que fotosintetizaban
y ademas se movian. Estas dos ultimas variedades fueron las que presentaron mas problemas
para ser clasificadas ya que representaban por si solas una mezcla que no podia ser arreglada
ni con las plantas ni con los animales.

Una posible solucién planteada para esta situacion fue establecer un sistema de
multiples reinos (VIl 3) en donde se separara a los organismos unicelulares de los
multicelulares. A partir de esta idea surgieron interesantes propuestas en donde se sugerian
diferentes nimeros de reinos para dar orden al mundo vivo, una incluso llego a considerar en
su arreglo hasta 13 reinos distintos (Margullis y Schwartz, 1985.). A través de la de la
continuidad de los criterios clasificatorios adoptados por estas propuestas puede vislumbrarse
la linea de pensamiento que se siguid para establecer una de las propuestas que mas se ha
distinguido por haber alcanzado una amplia aceptacion durante las Ultimas décadas: el sistema
de cinco reinos planteado por Robert H. Whittaker (1924-1980) en 1959. En este punto es
importante remarcar que la mayoria de las propuestas contemporaneas relativas al
ordenamiento en reinos no se basan en la historia evolutiva de los grupos sino mas bien en la
organizacién celular y en el modo de nutricion de los organismos (Curtis, 1990).
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Asi, a mediados del siglo XIX con la observacién microscépica de organismos como las
bacterias y los hongos surge la idea de considerar un tercer reino en la constitucién del mundo
vivo, este reino estaba representado por los seres vivos microscopicos en general, que en
conjunto con las plantas y los animales conformaban un arreglo erigido por tres reinos. Emest
Haeckel, difusor de la teoria evolutiva de Darwin, hizo varias propuestas para la creaciéon de
este tercer reino, en su ordenamiento el factor limitante era representado justo por los
organismos microscopicos (VII 7), pero la afinidad invariable de separar a las plantas y a los
animales de los organismos mas “primitivos y ambiguos” era claramente notada. En su tercer
reino, al que Haeckel denomind protista (Whittaker, 1979), se incluyeron todos los organismos
microscopicos considerados por su constitucion seres inferiores, y dentro de este mismo
reconoci® a las bacterias y a las algas cianoficeas como un subgrupo especial al que llamé
monera, que se distinguia del resto de los organismos por carecer de un nicleo celular
(Margullis, 1985).

Con el surgimiento de nuevos datos se manifestaron claras diferencias y similitudes
entre los organismos unicelulares y multicelulares, mas tarde, gracias al perfeccionamiento del
microscopio y a la aplicacion de técnicas bioquimicas que revelaron afinidades fundamentales y
diferencias a nivel subcelular, se llegd a la determinacién de que la divisibn mas importante
entre los seres vivos no debia realizarse a partir de la observacion de organismos
multicelulares, sino a partir de la constitucion de los organismos unicelulares. Con esta
determinacion a partir de la década de los sesenta quedo claro que la distincion fundamental de
la diversidad biolégica se situaba no entre los vegetales y los animales sino dentro del grupo de
los microorganismos con base a los cuales se reconocieron dos grupos importantes: los
procariontes (VII 5)_y los eucariontes® '° (VIl 6) ambos diferenciados tanto en su estructura
celular (VII 4) como por su comportamiento bioquimico, justificando con ello la ubicacion de los

procariontes dentro un reino aparte. (Curtis, 1990)
Los reinos definidos en estos términos se basan esencialmente en la condicion celular
que se relaciona intimamente con la diferenciacibn somatica que puedan llegar a desarmrollar los

° Esta diferenciacion fue sefialada los afios veinte por el bidlogo francés Edouard Caton a quién se le atribuye
también la creacion de estos dos términos. Su distincion sin embargo empezo a ser aceptada a partir de la década de
los sesenta después de las publicaciones del bacteridlogo canadiense R.Y. Stanier.

% Los procariontes son seres vivos cuyas c€lulas no poseen un niicleo celular, muchos son organismos unicelulares y
de pequeiias dimensiones, este grupo esta representado por los bacterias, sin embargo hay procariontes pluricelulares
como las llamadas algas verde-azules o cianoficeas que son organismos filamentosos a menudo coloreados por un
pigmento azul llamado ficocianina, estos organismos se desarrollan en el suelo, océanos y aguas dulces y en algunas
ocasiones son capaces de colonizar habitats extremadamente inhospitos como los desiertos o aguas muy calientes.
Por otro lado, los eucariontes son seres vivos cuyas células estan dotadas de nacleo celular, pueden ser unicelulares
o pluricelulares (Margullis y Sagan, 1985).
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organismos que los conforman. De esta forma se reconocié que las células procariontes
generalmente son mas pequefias que las eucariontes, tienen una estructura mas simple que
éstas aunque su bioquimica no necesariamente es mas sencilla, su ADN no esta organizado en
cromosomas porque no esta combinado con proteinas y no esta dotado de una membrana que
lo separe del resto de la célula, (Margullis, 1985), los organismos procariontes pueden liegar a
formar colonias pero nunca tejidos, es decir en ellos no hay diferenciaciéon celular. Las células
eucariontes pertenecen tanto a organismos unicelulares como a multicelulares, estas células
contienen siempre organulos distinguibles de sus entornos intracelulares, poseen un nucleo que
esta separado del resto de la célula por una membrana y el DNA contenido en él esta
fuertemente enrollado con proteinas formando cromosomas, los organismos con células
eucariontes presentan una evidente diferenciacion tisular (Whittaker, 1979; Margullis, 1985).

A partir de las limitaciones observadas en el sistema de clasificacion de dos y tres
reinos, y a la condicion de agrupar a los seres vivos a partir de sus caracteristicas celulares,
Herbert F.Copeland (1902-1968) sugiere un sistema en el que se propuso un armeglo de los
seres vivos en cuatro reinos distintos, y en el cual se presentan notables avances con respecto
a las propuestas anteriores. Originaimente dentro del reino protista se consideraba a los
monera como un subreino, en su amreglo Copeland decide considerarlos un grupo
independiente otorgandoles la categoria de reino (Whittaker, 1979). Las razones presentadas
para realizar esta separacion basicamente se componian de las diferencias encontradas en
estructuras subcelulares como los plastos, las mitocondrias, la membrana nuclear y en la
divisién celular por mitosis. Asi, en la perspectiva de los cuatro reinos, las bacterias no son
consideradas como plantas ni tampoco como un camino evolutivo que pudiera haberias
originado, igualmente que a las algas verde-azules que son separadas de ellas debido a su
organizacion celular. Copeland reconoce para el reino monera un solo phylum, y no hace mayor
discusion al referirse a los reinos plantae y animalia.

El cuarto reino propuesto en este sistema de Copeland es el de los Protoctistas,
constituido por organismos eucariontes unicelulares y multicelulares que no presentan una
avanzada diferenciacion celular. En esta agrupacion se reunen cinco phyla representados por
organismos muy diferentes (algas, protozoos y hongos), de esta forma, las algas rojas y
verdes, los dinoflagelados y euglénidos, asi como los hongos inferiores y los superiores fueron
reunidos en este conjunto unico, cuya heterogeneidad hizo considerario mas que un reino toda
una confederacion de organismos que excluia solamente a las plantas, los animales y a los

monera.
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La organizacién del reino protoctista hizo evidente el dificil trazo de separacion
establecida entre los organismos de este reino y el resto de los seres vivos superiores, a pesar
de que ambos grupos son considerados eucariontes, el principal criterio para delimitar a estos
organismos se fundamentaba en los diferentes tipos de nutricion presentes en la naturaleza; asi
la fotosintesis al igual que la ingestion conducian a la formacién de dos reinos facimente
distinguibles, el animal y el vegetal, en donde se ubicaba a los organismos macroscopicos, pero
un tercer proceso, el de la absorcién a pesar de ser reconocido come tal no representaba una
linea lo suficientemente concreta para liegar a formar un reino a parte, situacion que condujo a
acomodar a la diversidad de los hongos dentro del mismo grupo que las algas y los
protozoarios. Al igual que los otros sistemas, el ameglo de cuatro reinos de Copeland
presentaba limitaciones muy marcadas, especialmente la de no poder explicar claramente el
intervalo de separacion entre el reino protoctista y los reinos animal y vegetal.

La necesidad de reorganizar el arreglo del mundo biolégico se evidenciaba en las
dificultades presentes en los principios de los sistemas clasificatorios, pero estas dificultades
mas que representar obstaculos para el desarrollo de nuevos sistemas, funcionaron como
importantes impulsos que incrementaron el interés por la blisqueda de mejores propuestas. Asi
en la década de los sesenta, R.H. Whittaker sugirié un sistema de clasificacion para los seres
vivos compuesto por cinco reinos diferentes (Vil 8) (Margullis, 1985), dicho sistema se basaba
en dos aspectos principales: los niveles de organizacion de los seres vivos y los tres principales

tipos de nutricién: la fotosintesis, la ingestion y la absorcion.

Con este arreglo, los hongos fueron aceptados como un tercer reino de organismos, que
aunado a las plantas y a los animales representaban las tres principales direcciones evolutivas
de los organismos superiores. En este sistema el propuesto reino fungi incluia un extenso
intervalo de formas diversas que llevé a sugerir que los “hongos verdaderos® o superiores y los
mohos no fueran ubicados como dos grupos diferentes, esta designacion es en parte
consecuencia del esfuerzo por tratar a estos organismos fuera del reino de las plantas o del de
los protoctistas, y a que la expansion de cada uno dentro de un phyla es mas razonable desde
el punto de vista de la estructura y la nutricion celular.

Brevemente, los cinco reinos resultado de este arreglo son el monera (bacterias), el
protoctista (algas, protozoos, mixomicetes y otros organismos acuéaticos), las plantas (plantas
verdes multicelulares y algas superiores), los hongos (setas, mohos y liquenes) y los animales
(Margullis, 1985) . Sin embargo con este nuevo ordenamiento se origind una considerable
elevacion del nimero de taxones, los grupos que en otros sistemas eran considerados como
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ordenes o clases, en el sistema de cinco reinos eran reconocidos como phyla, y en algunos
casos eran separados dentro de diferentes ramas y subreinos.

El sistema de cinco reinos tiene muchas ventajas sobre el sistema de dos reinos y
algunas sobre el sistema de Copeland, sobre todo relacionadas con la coherencia y con los
caracteres empleados como unidades de clasificacion (Margullis y Schwartz, 1985). No
obstante al igual que los sistemas anteriores, este sistema no esta excento de presentar
algunas debilidades, como por ejemplo el hecho de que la linea trazada desde los organismos
unicelulares hasta los multicelulares ha sido mezclada con un niamero de lineas filogenéticas
diferentes, sin embargo, al referirse a este aspecto Whittaker sefiala que la transicion entre
estos dos grupos tiene una mejor division conceptual si se consideran como lineas de
separacion las condiciones superior e inferior a partir de la degradacion de caracteres en una
diferenciacion tisular.

Mas recientemente se ha propuesto un arreglo de los seres vivos a partir de
explicaciones a nivel molecular (VIl 9) en donde las filogenias moleculares (VI 10) asi como las
comparaciones entre rutas metabdlicas (VIl 11) y sus distribuciones filogenéticas son los
principales criterios para clasificar. Con esta vision se aprecia a los organismos como

documentos histéricos, con los cuales su estructura, representada en cualquier nivel de
organizacion, refleja su historia evolutiva (Lahav,1999).

Con el descubrimiento de la estructura del ADN (VII 12) y los avances en el
conocimiento de la sintesis bioldégica se han derivado distintas hipétesis, algunas de las cuales
han tratado de manera especifica el problema de la clasificacion biolégica. De estos trabajos, la
hipétesis propuesta por Crick, Orgel y Woese basada en un sistema consistente
exclusivamente en las secuencias del ARN (VIl 13) da cuenta de un ordenamiento de los seres
vivos organizado en tres grupos principales que son reconocidos como dominios (Vil 14): El
Arquea, Bacteria y Eucaria (Woese, Kandler y Wheelis, 1998). En este arreglo, los tres dominios
propuestos derivan de un ancestro comun, cuyo punto de divergencia corresponde a una forma
de vida ancestral considerada mas simple que las células procariontes actuales. Este ultimo
ancestro comun fue nombrado por Woese como progenote quién lo describi6 como una
comunidad hipotética que representaba un sistema primitivo en el que el fenotipo y el genotipo
tenian apenas una relacion rudimentaria e imprecisa (Garcia, Gonzalez y Lazcano, 1994).

Algunos juegos de genes empleados como caracteres homologos han pemmitido inferir
parcialmente la descripcion del progenote. Con la secuenciacion de estos genes se han
demostrado dos situaciones diferentes: por un lado que los tres linajes estan relacionados y que
descienden de un ancestro comuan y por otro que este ancestro lejos de estar conformado como
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una protocéiula estaba ya constituido como una célula bastante sofisticada (Garcia, Gonzélez y
Lazcano, 1994)

Con el recorrido histérico del desamollo de los sistemas de clasificacién se puede
reconocer que una de las principales causas que han obstaculizado el desarrollo de la
clasificacion, es que los sistemas y métodos que han sido propuestos a pesar de que
representan formas variadas y 6ptimas de ordenamiento son realizadas con un propésito tan
especifico que pueden llegar a ser irrelevantes para otras propuestas, esta situacion se ve
reflejada en las numerosas posturas donde se emplean criterios tan diversos que resulta casi
imposible llegar a una unificaciéon que permita establecer finaimente un sistema permanente de
ordenamiento. Lo anterior hace evidente que el problema en si no esta representado por los
sistemas de clasificacion, sino por la eleccion de las razones, y consecuentemente de los
criterios, para la cual va a ser empleada la clasificacion.

Los sistemas de clasificacion biologica abren toda una linea de conocimiento acerca de
las leyes generales que rigen a los organismos y de las relaciones causales que existen entre
ellos. Con estos sistemas se manifiesta el aumento en el conocimiento a cerca de la diversidad
biolégica, asi como de sus propiedades, semejanzas y diferencias, de aqui que un sistema sera
mejor que otro a medida que sugiera mas leyes cientificas, que contribuyan con la formulacién
de hipétesis explicativas (Mayr, 1995) y que resulte mas estable, es decir que no sea
modificado en forma profunda por la adicion de nueva informacion.

4.6. La orientacion actual de la ensenanza de la clasificacidon bioldgica

Considerando el hecho de que la taxonomia es una de las ramas mas antiguas de |a biologia es
preocupante que sea empleada como un simpie inventario formado por largas listas de
nombres complicados que no dan cuenta alguna de la naturaleza de la vida. Esta idealizacion
procede al parecer de Margullis (1985) de dos causas principales; primero a que los nombres
empleados son demasiados y segundo a que la ensefianza actual de la taxonomia esta tan
llena de teoria abstracta que el conocimiento de la diversidad organica desafortunadamente se
ha enfocado a una simple revision enciclopédica que ha dado como resultado una preocupante
deformacién conceptual.

En el aspecto educativo, el conocimiento de la evolucién los sistemas de clasificacion y
de las leyes que los rigen tienen un importante valor debido en parte al interés que fomentan
hacia el conocimiento y aprendizaje de la diversidad de la vida. Ryman (1976) menciona que el
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estudio de la variedad y clasificacién de los seres vivos constituye actualmente una buena
introduccion para la ensefianza y aprendizaje de la biologia en las escuelas de ensefianza
media. De esta fooma, el valor que en la actualidad se le ha dado a la ensefianza de la
clasificacion biologica se ve reflejado tanto en las continuas publicaciones que se realizan en
tomo a esta tematica, como a los numerosos simposios intemacionales y a la incesante
actividad que se realiza en distintas areas de esta ciencia, a este respecto es sorprendente
conocer el nimero de nuevas especies que han sido descubiertas y reconocidas en las dltimas
décadas como es el caso representado por el phylum Loricifera descrito en 1986.

Aunque al parecer ninguno de los sistemas analizados anteriormente son
completamente satisfactorios, las aportaciones que han dejado en el ambito clasificatorio han
servido de fundamento histérico para la edificaciéon de nuevos sistemas que expresen de mejor
manera las relaciones del mundo vivo.

El propésito de hacer una breve revision a los sistemas de clasificacion propuestos en

diferentes épocas de la historia de la biologia, es el de tratar de resaltar los criterios e ideas mas
relevantes que han sido desamollados a través del tiempo para tratar de dar orden a la
diversidad organica. Los conceptos emergidos en este recorrido histérico dan cuenta de
diferentes etapas de evolucién por las que ha atravesado el pensamiento de la clasificacién del
mundo vivo, estas etapas pueden funcionar como modelos para establecer posibles
correlaciones con el desarrollo de estos mismos conceptos en el pensamiento de los
estudiantes. Los conceptos cientificos pasan por diversas fases de evolucién durante su
proceso de desarrollo y estos pasos comresponden parcialmente a las formas como se
manifiestan las ideas previas de los estudiantes (Gallegos, 1998)
El proceso consistente en establecer puntos de similitud y diferencia entre las ideas de los
estudiantes y los modelos provenientes de la historia puede funcionar, al parecer de algunos
autores (por ejemplo Giordan, y Gagliardi, 1986) como elementos de interpretacion que
pemitan orientar la enseflanza hacia la construccion de conceptos en los que participen
posibles cambios conceptuales.

4.7. Mapa Conceptual que muestra el desarrollo histérico de los conceptos

relacionados con el ordenamiento de los seres vivos.

Para finalizar el capitulo se presenta a continuacion un mapa conceptual en el que se sintetiza
el desarrollo histérico de los conceptos centrales que dieron pie al establecimiento de los
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sistemas de clasificacion biologicos propuestos en las diferentes etapas del conocimiento del
mundo natural.

El mapa conceptual muestra un esquema visual que posee una estructura con
relaciones de tipo cruzado y jerarquico en donde se representa la organizacién de un tema a
través de sus conceptos fundamentales, conectados por medio de proposiciones claves que
pueden presentar diversas configuraciones y grados de dificultad (Novak, 1988).

En el mapa de conceptos se presentan de manera general las ideas mas relevantes que
a través del tiempo se han transformado en elementos estructurantes del pensamiento
clasificatorio de la diversidad biolégica, cada una de estas ideas se localizan en etapas
histéricas especificas edificadas a partir de conceptos ligados, que en conjunto, dan forma y
entendimiento al pensamiento al que hace referencia, sin embargo, es importante hacer notar
que aunque existen conceptos que son propios de una etapa determinada, cuando son
visualizados desde una perspectiva general, es decir como un conjunto universal de conceptos,
estos dan en cuenta de un solo linaje'' que es justamente el desarrollo de la clasificacion
biolégica, asi en el mapa pueden identificarse conceptos a partir de los cuales se han formado
otros nuevos, algunos que al paso del tiempo han desaparecido y otros mas que se han
modificado y reorganizado hasta llegar a formar parte de las teorias clasificatorias actuales.

Con la delimitacion de las etapas se consiguen dos propositos diferentes, por un lado
ver de manera mas especifica como se integran los conceptos en un pensamiento determinado
y por otro identificar los sucesos mas representativos que han originado los principales cambios
en la construccién del conocimiento de la clasificacion organica. '

De esta forma se puede apreciar que hasta la segunda parte de la edad media el
ordenamiento de los seres vivos se limitaba a propuestas de arreglo que no llegaron a
concretarse como métodos secuenciados y no permmitieron establecer algun sistema de
clasificacion, sin embargo, con esta organizacion conceptual también se puede reconocer que
algunos conceptos incluidos en esta etapa, sobre todo los relacionados con criterios empleados
para clasificar, son en parte los mismos que se utilizan en etapas mas recientes. Otros
conceptos que también sobresalen por la evolucion que han tenido a través del tiempo son los
de “escala natural” emergido en la etapa platonica, asi como la delimitacion de grupos
generales de organismos propuesta por el pensamiento aristotélico, que dan cuenta de la etapa
griega, la que a la vez puede ser divida en subetapas debido a los cambios de ideologia que se
presentan en ella.

! Se reconoce como linaje a una serie de conceptos que comparten una historia en comuin, es decir que estan
referidos a lo mismo (Valladares, 2002)
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El analisis del desarrolio histérico de los sistemas de clasificacion se emplea en esta
tesis como una herramienta para definir los contenidos curriculares dentro de la ensefianza de
esta temética en el nivel basico de la educacion, por esta razén y fundamentado en la utilizacion
que se le ha dado a la historia de las ciencias como una estrategia para mejorar el aprendizaje
cientifico, se emplea el mapa conceptual como una representacién grafica para facilitar la
identificacién de los principales conceptos que en las diferentes etapas histéricas impidieron la
aparicion y el desarrollo de alguna teoria cientifica, estos conceptos dentro de la enseflanza de
las ciencias son reconocidos como obstaculos epistemologicos (Gagliardi, 1988).

La determinacién de los principales obstaculos epistemolégicos pemmite reconocer
cuales han sido los conceptos estructurantes a partir de los cuales se han construido las teorias
actuales, ademas permite extrapolar este conocimiento con el desarrolio intelectual de los
alumnos, no estableciendo paralelismos entre uno y otro, porque es evidente el reconocimiento
de que ambos se construyeron en sociedades y momentos diferentes, sino, midiendo el grado
de transformaciéon conceptual que involucra cada uno. Conocer cuales han sido los obstaculos
epistemolégicos dentro del desarrollo de la clasificacion biolégica resulta util para comprender
las dificultades que los alumnos muestran en sus ideas previas.

Los conceptos estructurantes representan momentos de profunda transformacion de una
ciencia (Gagliardi y Giordan, 1986) y conocerlos puede determinar los conceptos estructurantes
para la enseflanza de la clasificacion biolégica. Identificar los conceptos estructurantes
emergidos en la historia y llevarios al plano intelectual de los alumnos pemite la transformacién
de su sistema cognitivo, y por tanto la introduccién de nuevo conocimiento, es decir, con los
conceptos estructurantes se puede llegar a la superacion de los obstaculos epistemolégicos.

El mapa conceptual expuesto a continuacion se constituyé de tramas conceptuales
dispuestas en nodos e internodos. Los nodos son los conceptos mas relevantes emergidos en
una etapa particular y se representan en el mapa a través de palabras encerradas en
rectangulos, por su parte los internodos constituyen los enlaces que relacionan las ideas
principales y se representan por medio de flechas, estos enlaces pueden establecer relaciones
entre una misma etapa o entre etapas diferentes, esto puede identificarse de acuerdo al sentido
que tengan cada una de estas flechas.

Los conceptos principales y sus relaciones se disponen dentro del mapa en un orden
jerarquico y temporal, asi los conceptos arreglados de manera horizontal siguen un
ordenamiento a partir del mas antiguo, hasta llegar al mas reciente, mientras que el arreglo
vertical da cuenta de una jerarquia superior o inferior, es decir los conceptos dispuestos en las

partes superiores corresponden a conceptos mas generales, mientras que los conceptos
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arreglados en puntos inferiores corresponden a conceptos mas especificos que dan lugar a
jerarquias subordinadas.

Otra cuestion importante en la estructura de este mapa es la delimitacion de etapas
historicas que tiene la finalidad de identificar es un momento historico especifico los conceptos
mas importantes que dieron lugar a las principales transformaciones en la historia de la
clasificacion biologica. Estas etapas se representan en el mapa con colores diferentes y con
una numeracion progresiva que va del | al VI, algunas de ellas se subdividen a su vez en varias
etapas, en este caso la identificacion y limitacion de cada una se especifica por medio de letras:
A, B etc. asi por gjemplo se tiene la etapa IA que corresponde al periodo presocratico de la
etapa griega. Los conceptos integrados en el mapa corresponden a palabras subrayadas que
se incluyeron en la narrativa historica, cada uno de estos conceptos estan numerados de
acuerdo a la etapa donde han sido formulados, asi por ejemplo el concepto alma animal (IC 20)
corresponde al concepto numero veinte que esta situado en el pensamiento aristotélico de la
etapa griega. Cada concepto integrado en el mapa tiene indicado en la parte sombreada
izquierda la etapa y el nimero que ccupa dentro de ella

Para un mejor reconocimiento se incluye previa a la presentacion del esquema
conceptual la siguiente simbologia en donde se ejemplifica el arreglo de las etapas antes

mencionadas.

gnegos

Edad media Edad

(principios) media
(segunda

parte)

A

clasificacion
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CAPITULO 5

HACIA UNA PROPUESTA PARA ABORDAR LA ENSENANZA DE

LA CLASIFICACION BIOLOGICA EN LA EDUCACION BASICA

En torno a las diversas investigaciones que se han realizado acerca de la ensefianza de las ciencias
resulta relevante la postura que Gagliardi y Giordan (1986) han planteado para abordar esta tematica.
Estos autores consideran que la ensefianza de las ciencias es un proceso constituido a partir de tres
ejes fundamentales: los mecanismos de comprensién de los alumnos, las estrategias pedagégicas
empleadas y los contenidos seleccionados para su ensefnanza, ejes que a pesar de estar dirigidos
hacia un mismo punto de convergencia y tratados simultaneamente en el momento de su aplicacion,
son analizados preliminarmente de manera particular con la finalidad de encontrar en cada uno los
puntos especificos que obstaculizan el aprendizaje de los alumnos.

En el tratamiento individual de los componentes anteriores, Ia seleccion de los contenidos ha
sido una tematica ampliamente estudiada por el area de la psicologia cognitiva en donde se han
revisado a conciencia cuestiones que se han dirigido sobre todo hacia la elaboracién de curricula
cientificos y en cuyos resultados se fundamentan las respuestas a preguntas tan simples pero a su
vez cruciales para el proceso de ensefianza tales como ¢qué debe ensefiarse a los alumnos? y
écuales son los criterios que deben emplearse en la seleccion de estos conocimientos?.

Las principales conclusiones emergidas de esta visiobn apuntan a dos consideraciones
importantes, primero que la informacién que se pretende transmitir a los estudiantes no puede
hacerse solo en funciéon de los resultados de la ciencia ni tampoco en funcion de las supuestas
necesidades sociales, y segundo que el principal punto de partida para definir los contenidos del
curriculum debe situarse en el pensamiento de los alumnos, es decir a partir de sus conocimientos
previos. De esta forma, de acuerdo con Sarramona’' (1986) la seleccién de los contenidos obedece a

! Ver el apartado 2.3 del capitulo 1
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la integracion de distintos pensamientos, buscando con ello la posibilidad de otorgar a los estudiantes
los conocimientos adecuados a su nivel cognitivo y las estrategias apropiadas que faciliten su
aprendizaje.

De acuerdo a los argumentos anteriores en la propuesta que a continuacion se presenta se
consideran dos elementos principales en la seleccion de contenidos para la ensefianza de la
clasificacion biolégica en los niveles educativos de primara y secundaria. El primer elemento se
sustenta en los componentes histéricos que han formado parte del desarrollo de las teorias de
clasificacion biologica actuales, en este sentido se emplea a la historia de las ciencias como una
herramienta para definir los contenidos fundamentales para la ensefianza de esta tematica y con
cuyos componentes se aborda a su vez la informacion disciplinaria requerida para la formacion del
curriculum cientifico. El segundo elemento se constituye a partir de las ideas previas de los
estudiantes considerando que este pensamiento como lo menciona Gallegos (1998) puede
corresponder parciaimente a las diversas fases de cambios por los que han atravesado los conceptos
cientificos a través de la historia.

De esta forma estableciendo los puntos de similitud y diferencia entre los elementos utilizados
en el desarrollo historico y aquellos utilizados en las respuestas de los estudiantes se trabaja con dos
elementos distintos que al ser integrados bajo la propuesta de emplear a la historia de las ciencias
como un medio para la ensefianza pueden funcionar como dos criterios Utiles para la selecciéon de los
contenidos enfocados en el ordenamiento de la vida para ambos niveles académicos de la educacion
basica. En los apartados siguientes se desglosa detalladamente la informacidn y consecuente
aportacién de cada uno de los elementos para la seleccién de los contenidos.

5.1 Primer elemento: los principales componentes que han estado involucrados

a lo largo de la historia del desarrollo de la clasificacion biologica
Al referirse a este apartado necesariamente se tiene que abordar el importante papel que ha

desemperiado la historia en la ensefianza de la biologia. En la actualidad es notable el hecho de que
dentro de la formaciéon académica que se imparte a los alumnos debe de estar incluida la produccion
y utilizacion de conocimientos cientificos, hipétesis que ha tratado de ser fundamentada a partir de la
aplicacion de la historia de las ciencias como un auxiliar para definir, entre otros aspectos, los
contenidos elementales para su ensefianza (Gagliardi y Giordan, 1986).

Desde una perspectiva epistemolégica el desarrollo de los procesos conceptuales que llevaron
a la edificacion de las teorias actuales de la clasificacion puede ser apreciado como el resultado de
una serie de transformaciones estructurales que cambiaron las teorias precedentes y que
determinaron a su vez los nuevos intereses en los que se enfocaban las teorias recién emergidas en
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aquel entonces. En otras palabras, el desarrollo histérico de la clasificacion biologica permite en
primera instancia identificar los conceptos a partir de los cuales se estructuraron sus principales
momentos de transformacién, en segundo lugar detemminar cuales son los sectores que
representaron obstaculos para esta transformaciéon y por dltimo indicar las relaciones sociales,
econdmicas y politicas que entraron en juego durante este proceso de cambio.

De esta forma el andlisis histérico del desarrollo de la clasificacion biolégica proporciona las
herramientas conceptuales necesarias para determinar los conceptos estructurantes para la
ensefanza del arreglo de la diversidad organica, es decir proporciona los medios para superar los
obstaculos epistemologicos que impidieron en algin momento la construccion del conocimiento,
ademas permmite vislumbrar el hecho de que el conocimiento cientifico no se constituye a partir de un
hecho Gnico, sino que es edificado a través de una serie de construcciones realizadas en un contexto
social definido (Gagliardi y Giordan, 1986).

La determinacion de los obstaculos epistemologicos y de los conceptos estructurantes que
pemmiten superarios significa en téminos de Gagliardi (1988) poder medir la transformacion
conceptual de los alumnos, no significando esta aseveracion el establecimiento de un paralelismo
entre la historia de la biologia y el pensamiento de los estudiantes ya que ambas son practicas de
naturaleza diferente que corresponden a propositos y légicas distintas. En este sentido se puede decir
que la historia de la biologia proporciona “pistas” pero el pensamiento que se manifiesta de esta
informacién no denota en su totalidad los elementos que conforman el pensamiento de los
estudiantes contemporaneos ya que no parten de las mismas premisas ni bajo las mismas
estructuras que los conceptos histéricos. De este modo el andlisis histérico permite establecer la
relacion entre la historia de la biologia y las ideas previas de los estudiantes a manera de encontrar
una herramienta conceptual para que los alumnos comprendan la situaciéon actual de la ciencia, su
ideologia dominante y los sectores que la controlan.

Los conceptos estructurantes que forman parte del desarrollo de la clasificacion biol6gica
pueden ser determinados a partir del anélisis de las teorias cientificas actuales y de su historia, asi la
historia de este proceso pemnite visualizar cuales han sido los conceptos que en este topico han
permitido la transformaciéon de un pensamiento a otro, la elaboracién de nuevas teorias, asi como
también la utilizacién de nuevos métodos e instrumentos conceptuales.

En este trabajo se propone centrar la ensefianza de la diversidad y clasificacion de los seres
en los conceptos estructurantes mas generales. Una ensefianza fundada en esta informacion reduce
los temas a ensenar y pemmite dedicar mas tiempo al desarrollo de las capacidades de los alumnos.
En otros témminos los conceptos estructurantes son a la vez un medio para superar los obstaculos
epistemolégicos y una base para continuar aprendiendo.
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A partir del analisis histérico realizado en el capitulo cuatro y del modelo grafico en donde se
represent la evolucién de los conceptos que dieron origen a los sistemas de clasificacion actuales,
se pudieron delimitar al menos cuatro marcos referenciales en donde se integran los conceptos
estructurantes con los que en una época determinada de la historia se superaron los obstaculos que
obstruyeron el avance del conocimiento en el campo de la clasificacion biologica. Estos marcos son
los siguientes:
1._La diferenciacién entre la materia organica y la materia inerte, marco que da cuenta del inicio de la

clasificacion organica propuesto de manera formal a partir de la época griega antes de las propuestas
de clasificacion de Platén y Aristételes. En este marco sobresalen conceptos tales como la esencia
de los seres con los que se determinaban las potencias del alma, criterio a través del cual se
pemite distinguir, segin el pensamiento griego, entre la materia organica y la inorganica.

2. Divisién dicotémica de los seres vivos en reino animal y reino vegetal. Este marco integra ideas
acerca del ordenamiento de la vida que siguen un patron dicotdbmico de clasificacion, proceso que
como lo menciona Angus (1981) es una forma innata de dar orden a la diversidad. Las concepciones
que emergen de este marco abarcan un tiempo cronoldégico amplio, pues plasman en ellas
pensamientos propuestos desde la época griega hasta la segunda parte de la Edad Media, cuando
se empezaron a realizar clasificaciones mas objetivas a partir de la observaciéon directa de la

naturaleza.

3. Las observaciones microscopicas en la clasificacién biolégica. Este marco de referencia resulta
particularmente interesante debido a que en la representacion esquematica del desarrollo histérico y
en la propia narrativa historica de la clasificacién biologica esta vision se integra como una linea
paralela al pensamiento evolutivo. Esta linea representa toda una forma de preceptuar la clasificacion

biolégica, ya que a partir de ella se postularon conceptos que dieron forma a uno de los sistemas de
clasificaciébn con mas amplio crédito en la biologia, esto es el sistema de clasificacion de cinco reinos.
El arreglo de la diversidad organica vista desde esta perspectiva considera como principal criterio de
arreglo la unidad y estructura celular, sin embargo es importante remarcar que dentro de este
mismo marco se dan lugar también ideas que consideran como criterios de clasificacion el tipo de
nutricién y la capacidad de movimiento, y que en conjunto al paso de casi tres siglos de
investigacion fundamentaron la integracion de un sistema de clasificacion organizado en cinco reinos

de seres vivos.

4. Orientacion evolutiva de la clasificacion bioldgica. Las ideas integradas en este marco dan cuenta
de la introduccién del pensamiento de cambio o transmutacion en los seres vivos, idea que introdujo
en la clasificacién biolégica una nueva orientacion en los criterios de ordenamiento, pues con ella
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surge el pensamiento de reflejar en los sistemas vivos las relaciones evolutivas de los organismos,
estableciendo con ello la nocién de ancestria entre los seres vivos, con esta visién se vinculd el
problema de la diversidad bioldgica a la evolucién de la vida.

En términos generales los cuatro marcos de referencia enunciados anteriormente siguen una
linea cronoldgica de tiempo lineal, sin eimbargo los cambios de pensamiento sucedidos en cada uno
de ellos no siguen precisamente esie orden, es decir l0s obslaculos epistemoldgicos identificados en
cada marco dan cuenta en si del marco particular al que pertenecen. sin considerar los cambios que
sucedieron en algun otro marco, por ejemplo, las ideas integradas en el marco referencial de la
division dicotomica de los seres vivos en plantas y animales propuesto desde las clasificaciones de
Arisloteles presenta un obsiaculo epistemologico que pudo ser superado haslta el siglo XiX con &l
surgimiento de un tercer reino. el de los protistas. Por otro lado el marco que integra las ideas
relacionadas con las observaciones microscopicas mvolucran pensamientos que a lo largo de mas de
trescientos anos dieron forma a los sistemas de clasificacion basados en la integracion de reinos, asi
surge primero en el siglo XVil el descubnimiento del mundo microscopico, después en el siglo XiX la
formacion del reino protista y por Ultimo hasta el sigio XX la clasificacion de la diversidad biologica en
cinco reinos. De esta manera los dos marcos anteriores pueden observarse como continuos en una
linea del tiempo, no asi ios obsiaculos epistemoldgicos identificados en cada uno. Asi, visio a nivel
general iodo el conjunto de transformaciones identficadas en cada marco aunque pertenezcan a
etapas historicas diferentes dan cuenta de un soio linaje de investgacion, esto es el desarrolio de ia
clasificacion biologica.

Ubicados los cuatro marcos referenciaies se aborda de manera particular cada uno de eilos,
dentificando en cada caso (os obstacuios epistemologicos y los subsecuentes conceptos

estructurantes con los que fueron superados, en los siguientes aparatados se realiza esta

descripcion.

5.1.1. La diferenciacion entre la materia organica y {a materia inerte

Las ideas historicas integradas en sste marco de referencia aluden casi en su totalidad a una de las
interrogantes mas ambiguas de la biolegia, esto es ;cémo y bajo que criterios definir el término vida?
A traves de la historia el conceplo de vida ha lomado significados muy diversos (Valladares, 2002)
que en términos de la clasificacidon bioldgica puede traducirse en uno de los problemas concepluales

que mas dificil ha sido de superar: la separacion de la materia viva de la inerte.
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Las primeras clasificaciones realizadas en tormoe a los seres vivos estuvieron determinadas a
partir de arreglos propuestos para los seres” inertes, es decir la primeia aproximacion formal hacia la
clasificacion de los seres vivos se realizd a partir de la extrapolacion de los trabajos en objetos
inanimados, los resullados fueron arreglos bioldgicos que mas alla de representar un ordenamients
del mundc natural reflejaban en si las cuestiones numericas que prevalecian en aquel entonces.

Separar al mundo organice de la matena inerte resultaba una tarea complicada y en la
busqueda de razonamientos para realizar esta separacion a veces se caia en el abordamiento de
nociones que se alejaban en mucho de explicaciones con valor cientifico, no asi en cambio los
ciiterios que se empleaban para determinar dicha separacion.

Siguiendo este contexto en este primer marco referencial puede reconocerse como primer

obstaculo epistemologico la siguientie siluacion:
—» Extrapolacion de caracteristicas inanimadas a ios seres vivos, es decir que a paitir de criterios
empleados para clasificar seres inorganicos se determinaran los criterios para ideniificar y clasificar a
los seres vivos. En este primer obstaculo surgieron cuestiones como ias de agrupar a las plantas con
los seres inertes por el hecho de ambos carecer de movilidad, siendo esta caracteristica el principal
juicio para identificar a ias formas organicas. Ei movimiento se traducia en dotes de vida, por (o tanto
los seres con este don eran reconocidos como pertenecientes al mundo vivo, asi por gjemplo ios
animales acuaticos y terrestres con o sin extremidades pero que se desplazaban de un lugar a otro
eran seres vivos, al igual que el fuego que tenia |la capacidad de expandirse o el agua que podia
recorrer grandes distancias.

A pesar de las dificuitades presentadas para separar a los seres vivos de los seres inertes se
siguieron juicios de caracter i6gico, como el establecimiento de una escala de la naturaleza para
identificar el estado de vida en un ser, a partir de ia cual se determinaron agrupaciones de ambos
tipos de seres, estas agrupaciones sin embargo no dieron solucion definitiva a este problema, pues
se seguia incluyendo a los seres inertes, como es el casc de los minerales, dentro del mundo
organico

El emplec de una escala de la naturateza es una explicacion que juega un doble papel dentro
del desarrollo histdrico de la clasificacion biologica. el primero funciona como un integrador de
conceptos estructurantes empleados para superar este primer obstaculo epistemologico y el segundo
es justamente un obstaculo que se enmarca dentro del siguiente marco referencial donde se
consideran ya agrupaciones formales
Como eje integrador, el establecimiento de una escala de !a naturaleza conjunta los siguientes

conceptos estructurantes

? En ef pensamiento griego el mundo natural se dividia en seres vivos v seres inerfes o nanimados. de agui 1a utitizacion del
ternuno “seres’ para referirse o cada une.
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1. La presencia de un alma. Con la que se definian las causas y las sustancias de los seres de
la naturaleza, criterio bajo e} cual se consideraban tres tipos de seres diferentes: los vegetales,
los animales y el hombre. Sin embargo aunque la conceptualizacion de! alma represento una
salida para separar el mundo organico del inorganico, este termino dificulto ia idea de concebir
que la vida es un estado de crganizacion de la materia, visualizandola como algo externo a la
materia que entra en ella y la organiza en forma de ser vivo.

2. El movimiento y la conciencia principales caracteristicas que pueden reconocerse dentro la
identificacion de procesos fisiolégicos como criterios empleados para identificar vida en un

organismao.

Un segundo obstacuio identificado en esie marco de referencia es el gue hace alusion a las
caracteristicas de los seres humanos para identificar las caracteristicas de los seres vivos, este
obstaculo se reconoce bajo el término de:

— Antropomorfismo criierio bajo el cual empleando las caracieristicas del ser humano se
identificaba al resto de los seres vivos En cuestiones de ordenamiento regidas bajo el pensamiento
platdnico este criterio se hacia mas puntuai, pues se pasaba de un pensamiento antropomorfico a
una vision androcentrista, en donde a parte de emplear caracteristicas humanas, la identificacion, en

este caso de animales. se realizaba con base en ias caracteristicas del sexo mascuiino.

5.1.2. Division dicotomica de los seres vivos. Reino animal y reino vegetal

Desde los tiempos de Aristételes hasta principios de! siglo XIX la mayoria de los arreglos biolégicos
reconocian dos grupos principales de seres vivos 1as plantas y los animales. En lorno a esta forma
dicotomica de reconocimiente se elaboraron diversas propuestas en diferentes etapas de la historia,
cada una de las cuales se baso en sus propios criterios de ordenamiento. Dentro de este periodo de
tiempo y bajo este marco de referencia se pueden reconocer dos obstaculos epistemoldgicos
principales.

— Establecer una escala de la naturaleza para reconocer grados de perfeccion. En este sentido
la escala de la naluraleza permitia reconocer a lraves de la nocion de la presencia de un alma (con la
que se distinguia la esencia del ser, es decir aiributos de vida ¢ no vida) potencialidades para los
seres con vida cen las que se establecian grados de perfeccion, pensamiento que influyo en la forma
de agrupar a la diversidad bicldgica, asi con base a este criteric se reconocieron tres tipos de seres
vivos: los animales las plantas y el hombre, este ullimo grupo se integré al de los “animales
racionales” a partir de la clasificacion aristotélica. En el reconocimiento individual del grupo de las

plantas y de los animales se empleaban como criterios de clasificacion tanto las partes anatomicas de
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los individuos como su forma de vida, haciendo evidente el emplec de caracteristicas aparentes, tales
como el habitat, el tamaiio y la presencia de apéndices, para realizar esta distincién.

- Elaboracion de clasificaciones basadas en criterios fantasiosos. Csta idea se sosluvo
fuertemente durante la primera mitad de la edad media, etapa en donde los principales criterios de
clasificacion estaban determinados a partic de de una vision moralista y religiosa que se tenia de
los seres vivos.

En este marco es evidente la ausencia de la obseivacion de la naturaleza para establecer los
criterios del ordenamiento, que estaban propuesios casi en su totalidad con base en el uso y a la
utilidad que se les daba a l0s seres vivos clasificados Este pensamiento fue reemplazado en esta
misma etapa de la historia. en la segunda mitad de la edad media. cuando se introduce en las
clasificaciones el “sentido de ia razon” fundamentado en investigaciones realizadas a partr de la
observacion directa de la naiuraleza.

Para el caso de los animales los ordenamientos se reaiizaron tomando como principal criterio
su forma de generacion, de esta manera los animales se agruparon segun su forma de nacimento
en viviparos, oviparos y aquellos nacidos por generacion espontanea, arregio que continuaba con
la tradicidon de considerar una escala para la naturaleza propuesta desde {a epoca griega. Para el
caso de las plantas se propuso también un orden en el que se considero como principal criterio de
arreglo ia morfologia externa, estableciendose tambien una escala de perfeccion en donde los
hongos fueron considerados los organismos de! mundo vegetal mas imperfectos y las piantas con
flores los organismos mas perfectos. Es importante sefialar que a pesar de que estos arreglos
pueden considerarse como agrupaciones formales debido a que en algunos casos coinciden en
clases y ordenes reconocidos actualmente, estos arreglos no constituyeron sistemas de clasificacion
de gran trascendencia.

La clasificacion dicotomica de los seres vivos se abandoné con el descubrimiento del mundo
microscopico, vision bajo la cual el principal cnteno para clasticar a2 los seres vivos no se sustentaba
en la observacion de caracteres macroscopicos, es decir caracteristicas visibles a simple vista, sino
en las caracteristicas microscopicas de los organismos recién revelados. De esta forma de acuerdo a
la constitucidn celular y siquiendo el criterio de presencia o ausencia de movilidad se reconocieron
plantas y animales unicelulares. sin embargo la presencia de organismos que no se adecuaban a
estas determinaciones obligaron a cambiar el rumbo de la divisién dicotémica de los seres vivos
surgiendo propuestas de reinos individuales para estos organismos considerados en aquel entonces
andémalos, no obslante estas propuestas eran ignoradas o consideradas como curiosidades debido a

la falta de sustento con las que eran elaboradas.
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5.1.3. Las observaciones microscopicas en la clasificacion biologica

La division dicotomica de los seres vivos en plantas y animales tomé un rumbo distinto a
mediados del siglo XIX cuando los sistematicos observaron que clertos organismos como las
bacterias y los hongos diferian de fas pilantas y fos animales mas de o que diferian entre si estos
ultimos dos grupos. A partir del descubnmiento dei mundo microscopico en ef siglo XVIi, los
organismos Incluidos en este nuevo grupo fueron reconocidos bajo el término de “animacuios’
refiriéndose a los seres microscopicos que podian encontrarse en grandes cantidades por doquier.
Mas de un siglo despues se pensaba que estos pequenos seres surgian espontaneamente de la
materia inanimada, concluyéndose posteriormente que estos organismos microscopicos eran
producidos por otros organismos microscopicos al igual que ocurria con fos organismaos
MAacroscopicos.

La creacidon de un tercer reino de organismos tenia como proposito central separar a las
plantas y a los animales de [0s microorganismos, seres vivos gue eran considerados mas prmitivos y
ambiguos, con la implicacién de gue [os organismos superiores habkian evelucionado a parir de sus
antecesores protistas, término bajo el cual se reconocia al grupo microscopico de seres Vivos.

De manera general fa formacién de un tercer reino puede ser vista como la linea de estudic
gue permitid superar la divisidn dicolomica de ios seres vivos, sin embargo como un marco particular
incluyé en su propia constitucion obstaculos que dificultaron el desarrolio de la clasificacion biclogica
propuesta a partir de la constitucion celuiar de los seres vivos, estos obstaculos se mencionan a
continuacion
- Agrupacion de los organismos unicelulares con base al arreglo dicotémico planta-animal.
Las primeras observaciones microscopicas realizadas en el siglo XVII permitieron reconocer en la
diversidad del mundo vivo seres pluricelulares y unicelulares, estos ultimos fueron arreglados dentro
de los dos unicos reinos reconocidos hasta ese entonces considerando como principales criterios de
ordenamiento la capacidad de movimiento y el tipo de nutricion, caracteristicas determinadas a
parlir de observaciones macroscopicas, con este patrén de arreglo l0s organismos microscopicos
fueron integrados al reino animal y vegetal respectivamente como animales y plantas unicelulares.
Esta organizacion sin embargo no cubné en su totalidad la diversidad unicelular que a pesar de que
en estos terminos representaba un obstaculc para la clasificacion biologica, por ejemple los
euglenidos que compartian caracteristicas tanto de plantas como de animales, no fue si no hasta tres

siglos mas tarde cuando se pudo superar gracias a la propuesta de un tercer reinc. los protistas.

- Limitaciones del reino protista. Desde gue se establecio un tercer reino en la clasificacion de las
seres vivos se hizo evidente dentro de este grupo la presencia de organismos qgue diferian del resto a

nivel de estructuras celulares. Con &l paso del tiempo se pudo determinar que las bacterias y las
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algas cianoficeas se distinguian del resto de los integrantes de su reino por la carencia de un nticleo
celular. A partir de estas consideraciones el nlcleo de las células fue reconocido como uno de los
principales criterios de agrupacion de los seres vivos, pues en él se alberga, contenida en ADN, la
informacion genética que la célula utiliza para sintetizar proteinas especificas necesarias para su
metabolismo y reproduccion. La organizacién del ADN en las células determina la presencia o
ausencia de un nucleo celular, en el primer caso el ADN unido a proteinas forma cromosomas que
estan rodeados por una membrana, en el segundo caso las moléculas de ADN no se asocian con
proteinas, ni tampoco hay alguna membrana. Bajo estos criterios se reconocen células con o sin
nucleo, surgiendo con ello |a idea de agrupar a la diversidad biolodgica en dos conjuntos diferentes,
Los procariontes (del griego pro, primitivo y Karyon, nucleo), y los eucariontes (del griego eu,
verdadero), distincion basica que posteriormente se empled en la construccidn del sistema de
clasificacion de los cinco reinos.

5.1.4. Orientacion evolutiva de la clasificacion biologica

Por un periodo de tiempo las clasificaciones propuestas para organizar al mundo vivo dependieron en
si de los organismos observados en el entorno inmediato. La informaciéon desprendida de los seres
clasificados se centraba en las caracteristicas macroscopicas que de ellos se apreciaban, dando
lugar a arreglos determinados a partir de amplias descripciones que con el paso del tiempo no
alcanzaron a cubrir las expectativas sobre el conocimiento de los seres vivos que traia consigo el
impostergable avance de la biologia.

En la primera mitad del siglo XIX, se propone una nueva orientacién para la clasificacion
biolégica, en la que mas que considerar las descripciones detalladas de los organismos, se centraba
en las relaciones de parentesco que se establecian entre ellos, sugiriendo con este pensamiento la
idea de identificar formas intermedias a partir de las cuales se buscaba determinar la existencia de un
antepasado en comun. Desde esta perspectiva la clasificacion biologica planteaba refiejar la filogenia
de los seres vivos con la finalidad de llegar a arreglos mas naturales en los que se pudiera
representar tanto como fuera posible las relaciones reales de los organismos. La adopcion de este
pensamiento en el desarrollo historico de la clasificacion bioloégica dio lugar a una de las
transformaciones mas significativas en cuanto a ordenamiento de los seres vivos ya que con esta
postura se abandoné la idea de las esencias inmutables propuesta con el esencialismo aristotélico,
dando paso a la nocién de cambios graduales o transmutaciones en los organismos vivos, asi en este
marco se reconoce como obstaculo epistemoldgico el siguiente:

- Reconocimiento y arreglo de la diversidad biolégica a través de una escala natural que
refleja las esencias inmutables de los organismos a través de sus potencialidades. En términos
de tiempo cronolégico la idea de organizar a los seres vivos con base en su esencia estuvo presente
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desde la época griega, en donde los principales criterios de arreglo de basaban en su totalidad en
caracteristicas aparentes. Exceptuando las clasificaciones determinadas a partir de la estructura
celular, las clasificaciones propuestas en las diversas etapas histéricas delimitadas giraron en torno a
caracteristicas macroscopicas que a pesar de que con el paso del tiempo fueron vistas desde
diferentes perspectivas, las clasificaciones que con base en ellas se realizaban estuvieron
caracterizadas por representar arreglos artificiales. La idea de potencialidades de los seres pudo ser
superada justamente con la apreciacion de estas caracteristicas macroscopicas, atributos con los
cuales se organizo la diversidad bioldgica con base en sus grados de perfeccion, no obstante asi la
nocién de apreciar a la vida como algo estatico, que esta presente en un tiempo y espacio totaimente
determinado. Esta percepcion intentaba ser revocada desde el siglo XVIII cuando se introduce la idea
de transmutacién o cambios graduales en los organismos vivos, pensamiento fundamentado en los
hallazgos paleontolégicos y en la anatomia comparada.

Los diferentes obstaculos epistemoldgicos asi como los conceptos estructurantes identificados
en cada uno de los cuatro marcos de referencia son empleados en el siguiente elemento que se
considera en la seleccion de los contenidos. La informacion obtenida de estos marcos referenciales
es comparada con los problemas conceptuales identificados en las ideas previas de los estudiantes
con la intenciéon de encontrar puntos de similitud entre ambos pensamientos en cuanto a obstaculos
se refiere, para integrar en la seleccién de los contenidos los principales conceptos estructurantes con
los que fueron superados estas dificultades en la formacion del conocimiento sobre la clasificacion
biolégica.

A manera de simplificar, la informacion que da cuenta de los principales obstaculos
epistemologicos identificados en la narrativa historica realizada en el capitulo cuatro se presenta a
continuaciéon en la cuadro 5.1 donde se incluyen también los conceptos estructurantes propuestos
que dieron pie al cambio en la forma de pensamiento respecto a éstos obstaculos.
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CUADRO 5.1 Principales obstaculos epistemolégicos y sus subsecuentes conceptos estructurantes
identificados en el recorrido histérico del desarrollo de la clasificacion biolégica.

 Marco

__Conceptos estructurantes

androcentrismo para reconocer

caracteristicas de vida en los
seres de la naturaleza

e El ser humano es la clave de partida
para identificar caracteristicas de vida
en los seres de la naturaleza.

Obstaculos epistemolégicos _Ideas Involucradas
1. La extrapolacion de Causas y sustancias de los seres 1. Establecimiento de una escala de la
caracteristicas inanimadas a los Movimiento y conciencia como criterios | Naturaleza para otorgar a los seres el
seres vivos que definen la vida estatus de “vida"
1 2. Antropomorfismo y 2. ldentificacién de procesos fisiologicos

que hacen reconocer a los seres vivos
como un grupo diferente al de los seres
inertes

-» Movimiento

->Respiracion

->Conciencia

7

3. Establecimiento de una escala
de la naturaleza para reconocer
grados de perfeccion

4. Clasificaciones basadas en
criterios fantasiosos, enmarcados
por la utilidad que se le daba tanto
a las plantas como a los animales.

-»Potencialidades y esencias del alma con
los que se reconocieron tres tipos de
seres vivos: los animales, las plantas y el
hombre.

->La distincién entre los grupos se
realizaba con base en criterios
anatomicos (presencia de apéndices
para determinar desplazamiento
traducido en movimiento, espinas, hojas,
raices, etc.) y de habitat.

->Visién moralista y religiosa de los seres
vivos

Componentes macroscopicos de los seres

Vivos:

->Partes anatomicas de plantas y animales
para establecer similtudes como
organismos vivos.

->Comparaciéon de procesos fisiologicos,
para integrar al hombre en el reino
animal

->Habitat (para identificar
acuaticos y terrestres)

organismos

-Para el reino animal la forma de

generacion de los seres

->Para las plantas la morfologia externa




5. Agrupacion de organismos
unicelulares con base en el
arreglo dicotomico planta-animal.

6. Establecimiento de un tercer
reino denominado protista.

->Separacién de los seres vivos segun su
constituciéon celular en organismos
unicelulares y multicelulares, que
seguian incluyéndose en un sistema
integrado por dos Unicos reinos.

= El mundo microscépico fue agrupado con
base en criterios de movilidad y tipo de
nutricion, asi los organismos
microscépicos carentes de movilidad y
con nutricién autétrofa eran considerados
“plantas unicelulares”, por el contrario los
organismos unicelulares con capacidad
de movimiento y de nutricion heterétrofa
eran reconocidos como ‘“animales
unicelulares

=>La distincién entre los seres vivos no
debe realizarse a partir de la observacion
de los organismos macroscopicos sino a
partir de la constitucion de los
organismos microscopicos.

->La distinciéon entre los seres vivos no se
define a partir del reino vegetal y animal
sino dentro del grupo de los
microorganismos en donde se distinguen
dos grupos principales: los procariontes y
los eucariontes.

->Surgimiento de un tercer reino
denominado “protista” y dentro de este
un subgrupo denominado “monera” que
se distinguia del resto de los organismos
microscopicos por carecer de un nucleo
celular

- Diferencias esenciales entre organismos
procariontes y eucariontes.

¢ Disposicion del ADN

e Presencia de membrana celular

e Tamafio

¢ Diferenciacién celular

7. Reconocimiento y arreglo de la
diversidad biolégica a través de
una escala natural que refleja las
esencias inmutables de los
organismos a través de sus
potencialidades

- Nocién de cambios graduales en los
seres vivos, que se fundamenta en criterios
como:

e Anatomia comparada
¢ Hallazgos paleontologicos




5.2 Segundo elemento: Las ideas previas de los estudiantes, identificacion de
los principales problemas conceptuales involucrados en la clastficacion
biologica

La categorizacion de ideas previas presentada 2n el segundo capilulo muesira las representacioneas
de los estudianies a manera de esguemas conceptuales con los que s& han podide idertificar
importantes problemas concepluales gue impiden e aprendizaje szignificalive en zuanlo a 1a
clasificacion bioldgica se refiere.

Por la propia naiuraleza de las ideas emitidas por los esiudianies se consideraron en el
analisis categorial lres grupos independienies. el primero constituide por ideas centradas en el
conocimiento de los animales. el segundo en el conocimiente de las piantas v ol itimo el de log
microorganismos. Cada grupo de ideas se trabajo por separade v en cadsa uno se infineron las
principales concepciones que al parecer representan cbstacuios conceptuales para el aprendizaje de
ia clasificacion bicicgica.

El analisis individuatl de cada grupo de kieas previas ravelo los criterios mas comunmente
usados por los alumnos al referirse al ordenamienio de ios seres wivas. sin embargo aungue esta
tevision se realizdé por separado. el analisis global de cada grupo demosire gue estes crilerios
coincidian. salvo algunas excepciones. enlos tres giupos estudiados v gue dichoes criterios se dirigian
hacia dos procesos diferentes: 1a identificacion v ta agrupacion de los seres vivos. como se muestra
enel esquema 5 1.

De csia forma organizados los diferentes alribuios en su proceso correspondiente sa
presentan a conlinuacion ios problemas concepluales mas relevanies identificados en las ideas
previas de los estudianies.

PARA LA IDENTIFICACION:
1. Reconocimiento de fos seres vivos a traves de caracleristicas macroscopicas {aparentes).

Enla categorizacion de ideas previas esta perspectva figura comd marco de referencia tanto en las
ideas de primarta come en ias de secundaria ademas de gue se presenta en s fres Qupos
considerados. En este caso 13 identificacion de seres vives empleando caraclensiicas macroscapicas
no representa en si el problema cenceplual. sino ta forma en que los alfbulos usados para esia
identificacion son conceplualizados.

Estos aributos se certran en 12 observacidn de caracleristicas aparentes que los alumnos
pueden percibir a simple vista. y se enfecan en jes siguienies punles de atencién:

a) Estructuras corporales. Este criterio 25 el mas frecuentements usado por los alumnos y los

atributos que sobresalen de el derivan directamente de 13 apreciacion de (& motfologia edemna de los
organismos, entre estas caracteristicas se inciuven el famanio. la presencia o ausenaa de huesos y

exiremidades. |2 forma de crecimiento (arboles. arbustes ¢ hiethas: v [a presencia de sspinas v hojas.
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alibutos que sois empieados para idenlificar casi exciusivamenie a apnimales y planias
respectivaments

Esta siluacion provoca que ia identificacion de estos seres wivos e vea limitada a reconocer
erganismos de su entorno. considerando principaimente ejemplares de zoolagicos. granjas o aquelios
que ohservan en sus casas. escueias o parques. originando agi un alio arado de restriccien hacia el
conocimiento y ordenamiento de la diversidad biciogica
bi Antropomorfismo. Dentro del uso de caracleristicas macroscapicas para identificar a los sares

vivas resulta de especial atencion la wision anfropomarica que los esiudiantes adoptan para levar a
cabo esie procesc. En esie caso ademas ds emplear caraclensticas aparentes comgo medic para
reconocer seres wivos, este alributo se aqudize mas al considerar como principal punto de
comparacion ias caraciensticas humanas Entre estos alribules sobresalen la presencia ds
spendices  (es decir si los organismos Henen pies esta caracieristica se compara con las
extremidades animales y por o {anto son identificados como seres vivos nor gue & ser humang se
encuentra denitro de esta categoriaj. y algunos procsscs fisiolagicos tales como 'a respiracion.
alimentacion. reproduccion o movimiento.

¢} Procesos fisiologicos La alencion hacia este criterto diverge hacia dos puntos diferentes. per un

jado tiene una ciara orienfacien antropacéntrica. 2n 13 cual funcienes come i3 respiracion,
alimentacion y reproduccion sen reconacidas en los seres vivos a parlir ne la exdrapoiacion con ias
funciones del ser humano. es decir por el hecho de gue un organismo lenga orificios nasales ¢ ia
capacidad de produci descenaencia ial organisms es considerado ser wivs debide 2 que compaite
caracteristicas semejanies a 1as del hombre

Por ofra parte ia atencion hacia los procesos fisiclogicos se perade no Come un pProceso
mietabalico sino como una serie de “caraciersticas aparentes” en las gue de ninguna manera se
consideran los niveles da organizacion de lg materia organica, es deciy fag células. {ejidos v drganos.
Oe esta forima, en esla disposician, las ideas previas seslenidas por fos esfudianies se centranen 1a
observacien de esirucluras corporates cop ias que so lleven g cabo dichos procesos taies como nariz,
Grgancs sexuales. bocas entre ofras.
2. Reconocimiento de os seres vives a partir de aspectos ecalogicos determinadas por la
influencia social, £l habital es uno de los principates sirbulos considerados en i3 idertificacion de
los seres vives con base en aspectos ecologicos. esia caracteristica frecuentemente tlende a formar
estereolipos gue restingen la idealizacion de '2 diodiversidad al defimitar las zonas geograficas en
donde pueden habitar los seres vivos. El habital frecuertemente se delimita por influgncia social. es
decir por consideraciones anropoceniricas que s& tienen del jugar que nabilan o5 seres Wvos. por
gjemplo de la selva. del desierto o de jos bosques fugares representativos en ia redaccion de fabulas,
cuentos v caricaturas. Otra caraclaristica enmarcada en los gspectos ecoidgicos gue represenia un

problema conceptual para la identificacion de los seres vuvos es el recanacimientc de niveles oficos
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dentro de las redes alimenticias, esta caracteristica a menudo se relaciona con el tamaiio y la fuerza
de los organismos, situacibn que provoca una marcada inclinacion hacia los animales como
principales representante del mundo vivo, dejando a las plantas y a los microorganismos en segundo
término, los primeros debido a la carencia de movimiento, atributo que los excluye del binomio
cazador-presa y los segundos por el casi nulo conocimiento que se tienen de ellos.

3. Reconocimiento de seres vivos a través de caracteristicas microscoépicas (consideraciones
de la estructura celular). El nivel celular representa para el pensamiento de los estudiantes altos
requerimientos de abstraccion, requisito casi ausente en la identificacion de seres vivos por medio de
atributos macroscopicos. La caracteristica celular aparece en las ideas previas hasta el nivel de
secundarna para referirse a la distincion de plantas y animales a partir de diferencias entre sus tipos
de células, ideas en las que sin embargo no se hace presente el conocimiento sobre estructuras
celulares o procesos metabdlicos. La concepcién de célula se usa en la identificacion de los seres
vivos de manera indiscriminada.

PARA LA AGRUPACION:

La reunién de organismos dentro de grupos especificos realizada a través del reconocimiento de
diferencias o semejanzas se lleva a cabo también basicamente a partir de caracteristicas
macroscopicas. En el proceso de agrupacion los estudiantes proponen conjuntos de seres vivos con
base en los conocimientos que les ha dejado la identificacién, sin embargo en comparacion con este
altimo proceso, la tarea de agrupar requiere de mas modelos de abstraccién, razén por la cual
probablemente se presente, de acuerdo a las ideas previas analizadas, sélo en el nivel secundaria.
Las concepciones de los estudiantes referentes al proceso de agrupacion de seres vivos se enfocan
primordiaimente en los tres aspectos siguientes:

a) El establecimiento de prototipos. El uso de estereotipos se presenta en las ideas de los
estudiantes como uno de los medios preferentes para organizar la diversidad. Los estereotipos a
menudo son formados a partir de caracteristicas macroscopicas enfocadas fundamentalmente en la
observaciéon de la morfologia extema, que a diferencia de la empleada en la identificacién no
considera inferencias intemnas, tales como calificar a un organismo como vertebrado o invertebrado a
través de su apariencia corpulenta o “pequefia’. Los atributos utilizados en este proceso se dirigen
mas hacia la observacion directa como la presencia de plumas o pelo, la forma de movimiento
considerando evidentemente la presencia o ausencia de extremidades, la observacion de hojas,
espinas, flores y tallos en el caso de las plantas, o la idea de agentes causantes de enfermedades o
el tamafo diminuto para los microorganismos, grupo en el cual a diferencia de las plantas y los
animales ademas de considerar prototipos para la agrupacion, también los consideran para la
identificacion.
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Los prototipos auxilian en cierta forma la agrupacion, sin embargo frecuentemente lievan a la
restriccion de los conjuntos, aceptando en ellos solamente ejemplares que cumplan completamente
con las caracteristicas preestablecidas, no pemmitiendo asi el analisis y reflexion de los atributos
propuestos para reconocer al prototipo.

Los criterios para establecer prototipos varia segun el tipo de organismos en consideracion,
sin embargo los criterios méas utilizados se enfocan sobre todo en pensamientos zoomdficos o
antropomérficos y en algunas ocasiones puede llegar a encontrase una mezcla de ambos. De esta
forma, en el caso de los animales y las plantas las estandanzaciones se ven orientadas tomando en
cuenta los dos criterios, sin embargo el zoomorfismo ocupa un lugar predominante, pues a menudo
los prototipos son formados a partir de caracteristicas animales, concepto que sin embargo como lo
indican las ideas previas, presenta en los estudiantes de primaria y secundaria un alto grado de
restriccion.
c)El medio que habitan los seres vivos como criterio de agrupacion. La situacibn mas relevante
derivada de este aspecto es que la asignacion del habitat en el que se visualiza a los seres vivos no
depende de las adaptaciones que en sentido estricto éstos puedan tener al medio, sino del
conocimiento que los estudiantes adquieren de estos organismos a partir de fuentes informales de
aprendizaje tales como caricaturas y fabulas o de las propias observaciones que realizan en
documentales o enciclopedias. A menudo la utilizacion del habitat como criterio de agrupacion
conduce a la formacion de conjuntos restringidos, por ejemplo, las plantas son agrupadas dentro del
conjunto de los organismos terrestres porque tienen raices, al igual que los animales que presentan
extremidades que les permite desplazarse sobre la superficie terrestre o los microorganismos son
organizados en un grupo limitado de organismos que viven en la suciedad o en la comida podrida.

En la agrupacion de organismos vivos tomando como referencia el lugar que habitan, los
estudiantes reconocen esencialmente dos grupos importantes: los temestres y los acuéticos,
distincion que se realiza por un lado a través de la observacion de actividades como el
desplazamiento o la forma de nutricidn, y por otro lado por la apreciacion de caracteristicas
estructurales externas como la presencia de apéndices, raices, plumas, escamas eic., asociando de
esta manera la vida en la tierra con la presencia de apéndices que deriva en un tipo de
desplazamiento, (caminando, arrastrandose o volando) y en el caso de las plantas su forma de
nutricién, que bajo criterios de los estudiantes se lleva a cabo por medio de sus raices, estructuras
que las fijan a la superficie terrestre. Por otra parte la diversidad del medio acuatico se relaciona con
la idea de que los seres vivos que nadan tienen escamas y mas restringidamente con forma de peces

o tiburones.

c¢) Formacion de grupos taxon6micos. La estructuracidon de grupos que coinciden con clases
reconocidas por los cientificos frecuentemente se establecen a partir de la morfologia y
caracteristicas externas. Los grupos iaxonémicos se presentan dnicamente en el caso de los
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animales y las plantas, no asi en los microorganismos. Los atributos empleados por los alumnos no
denotan un andlisis de las caracteristicas a las que recurren, sino mas bien se basan en la
observacion directa de los ejemplares, asi los estudiantes proponen categorias para las plantas y
para los animales basandose por ejemplo en la apreciacion de plumas, pelo, escamas, hojas,
espinas, flores etc., atributos cuyas ideas previas hacen aparente un recurso de uso indiscriminado.

La identificacion de los problemas conceptuales que prevalecen en el pensamiento de los
estudiantes funciona en la propuesta como un elemento esencial para la selecciéon de los contenidos
de ensefianza ya que a partir de ellos se pemite inferir el pensamiento de los alumnos y dentro de él
las principales concepciones que denotan obstaculos para el aprendizaje.

Al llegar a este punto, los problemas conceptuales identificados en las ideas previas se
comparan a continuacion con los principales obstaculos epistemolégicos identificados en la historia, y
teniendo como fundamento los procesos de formacion de conceptos y pensamientos que en largos
periodos de tiempo dieron pie a la superacion de estos obstaculos, se extrapolan, con sus debidas
reservas, al pensamiento de los alumnos, para de esta forma considerar en la seleccién de
contenidos conocimientos que permitan superar los problemas conceptuales de los estudiantes.
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Fig. 5.1 ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LOS PRINCIPALES CRITERIOS
EMPLEADOS POR LOS ESTUDIANTES DE PRIMARIA Y SECUNDARIA EN
RELACION CON LA CASIFICACION DE LOS SERES VIVOS.
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5.2.1. Comparacion de los conceptos empleados por los estudiantes en la clasificacion biol6gica con
los conceptos identificados en la historia.

Basicamente las ideas previas analizadas en el capitulo dos con relacién al conocimiento y
ordenamiento de la diversidad bioloégica pueden ser comparadas con concepciones pertenecientes a
tres de los cuatro marcos de referencia limitados en el analisis histérico. Estos marcos reflejan en los
diferentes pensamientos que los componen elementos semejantes al pensamiento de los estudiantes,
representando en ambos casos dificultades en la formacién del conocimiento de la diversidad
bioldgica.

La comparacion de las concepciones historicas y las ideas de los estudiantes no pretende el
reconocimiento de paralelismos, porque queda claro que ambos pensamientos se formularon bajo
condiciones diferentes, o que pretende este analisis es emplear los conceptos que surgieron en la
historia a partir del desarrolio de nuevas ideas que dieron pie a la superaciéon de ideas fuertemente
arraigadas en relacion con el conocimiento biolégico, para superar los propios obstaculos de los
estudiantes reconocidos a través de los problemas conceptuales identificados en sus ideas previas.

Bajo estas consideraciones la comparacion se realiza como se muestra en la figura 5.2
respetando las dos vertientes principales del pensamiento de los alumnos, esto es la identificacion y
agrupacion de los seres vivos destacados con los colores rojo y azul respectivamente. En ambos
casos se muestran los principales atributos que los alumnos emplean en cada proceso sefalados por
tres colores distintos (verde, azul y amarillo) con la finalidad de que al ser extrapolados con las ideas
histéricas integrados en cada marco histérico se facilite la identificacion de dicha correspondencia ya
que los marcos a los que pertenecen estan marcados con el mismo color. Las flechas negras denotan
una comrespondencia directa, mientras que las flechas punteadas sefialan una relacion mas indirecta.

De esta forma la identificacion de seres vivos expuesta en las concepciones de los estudiantes
se determina a partir de tres atributos principales: las caracteristicas macroscopicas, caracteristicas
internas (en las que presentan algunas nociones sobre la condicion celular) y el empleo de prototipos.
Cada atributo corresponde a un marco histérico diferente, a continuacién se detalla la comparacion:

M PRIMERA SITUACION Marco Histérico 1: La diferenciacion entre la materia orgénica e
inorganica y las ideas previas de los estudiantes relacionadas con la identificacion de los
seres vivos a partir de sus caracteristicas macroscépicas. En el pensamiento de los estudiantes
la identificacion de los seres vivos presenta dos vertientes diferentes, por un lado se encuentra la
separacion del mundo vivo y el inerte y por otro la identificacion tal de vida a partir de caracteristicas
observables. En el primer caso es comun encontrar en las concepciones de los alumnos conflictos
que obstaculizan el reconocimiento del mundo organico e inorganico, en donde frecuentemente los
atributos empleados para identificar a uno u otro grupo estan mezclados, dando por resultado graves
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problemas conceptuales tales como el animismo, situacién en la que se atribuye vida a seres inertes
a través del reconocimiento de caracteristicas organicas por ejemplo “la nube es un ser vivo porque
se mueve” 0 “la campana emite sonidos, por eso podria ser un ser vivo”.

Por otro parte dejando a un lado el conflicto vida — no vida se encuentra la identificacion de los
seres de la naturaleza como pertenecientes al grupo de los seres vivos, en esta situacion el estatus
de vida se identifica principalmente a partir de procesos fisiolégicos “observables™ como lo son la
respiracion, alimentacion y el movimiento, caracteristicas que, segin el pensamiento de los
estudiantes, otorgan vida a los seres y que frecuentemente se ligan a las caracteristicas humanas.

Este mismo conflicto se identifica en la etapa histérica griega, en donde se propone una
escala de la naturaleza para establecer el estatus de vida y no vida, tarea en la cual los principales
atributos para identificar seres vivos e inertes recaian casi en su talidad en el movimiento y en
estructuras corporales, caracteristicas que llevaron a reconocer seres perfectos e imperfectos. Por
otro lado también se reconoce en este pensamiento un cierto grado de animismo pues a partir de las
caracteristicas de los seres inertes se intentaban reconocer las caracteristicas del mundo vivo por
medio de un proceso de discriminacion, aqui es importante mencionar que incluso las primeras
clasificaciones del mundo vivo se realizaron a partir del arreglo de objetos inertes. En esta primera
comparacion se propone emplear los conceptos estructurantes identificados en el marco histérico que
dieron lugar a la superacion de una escala de la naturaleza organizada en seres perfectos e
imperfectos para superar los problemas conceptuales de los estudiantes antes marcados. Estos
conceptos estructurantes dan cuenta de una razén principal, esto es reconocer las causas y las
sustancias de los seres, 0o en téminos griegos sus potencias del alma, para delimitar grupos:
plantas, animales y minerales; considerando como caracteristicas principales de identificacion el tipo
de nutricion y la capacidad de descendencia en sustitucion del movimiento y las estructuras
anatémicas que en las ideas de los estudiantes conllevan al animismo y al antropomorfismo. En la
figura a continuacion se esquematiza la propuesta de extrapolacion:
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Figura 5.3. Comparacion de las ideas histéricas y las ideas previas de los estudiantes en relacion a la
diferenciacion de la materia organica e inorganica.

W SEGUNDA SITUACION Marco histérico 3: La introduccién del conocimiento microscépico y
la identificacién de los seres vivos a partir de caracteristicas internas (nivel celular). La ideas
previas analizadas muestran que aparentemente el conocimiento de la célula se presenta en el
pensamiento de los alumnos como atributo para identificar y agrupar seres vivos a partir del nivel
secundaria, sin embargo dicho conocimiento se aleja en mucho del acercamiento cientifico que se le
da a éste término, esto es la consideracion de la célula como la unidad de estructura, funcién y
origen de los seres vivos. La percepcion del nivel celular se visualiza en los estudiantes en términos
de tamario, situacion que permite reconocer organismos vivos unicelulares y pluricelulares, dando asi
apertura al conocimiento del mundo microscopico que generalmente se integra por los
microorganismos o microbios. En algunos casos la célula es empleada para hacer distincion entre el
reino animal y vegetal en donde se hacen enfaticas diferencias en la estructura celular de ambos
grupos, estas diferencias sin embargo no se fundamentan en un conocimiento profundo y analizado
de la célula, en donde por ejemplo se reconozca la funcibn de estructuras celulares como los
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cloroplastos o las mitocondrias. Frecuentemente los alumnos recurren al crterio celular de manera
muy supeificial, al afirmar por ejemplo que las plantas son diferentes a los animales porque sus
células son verdes o porque simplemente son diferentes. Esta percepcion puede ser rescatable
sobre todo por el hecho de que en el pensamiento de los estudiantes se empieza a formar una vision
mas abstracta sobre el conocimiento de la diversidad biologica, términos en los que basicamente se
fundamente el arregio de cinco reinos propuesto por Whittaker. La percepcion del nivel celular en el
pensamiento de los alumnos tienen un perfil muy parecido al expuesto en el esquema histérico, por
tanto los conceptos histéricos involucrados en este desarrollo se emplean a continuacién como
fuente tanto para la formacion del conocimiento como para la reorientacion que tienen los
estudiantes acerca de la constitucion celular de los seres vivos. En primera instancia el
descubrimiento del mundo microscépico comparte similitudes tanto en el pensamiento histérico como
en el de los estudiantes al reconocerse en ambos casos la existencia de organismos que no pueden
ser observados a simple vista y de organismos facimente distinguibles. En la linea del tiempo, esta
situacién desaté grandes controversias en cuanto a ordenamiento biolégico se refiere pues en un
principio los seres microscépicos fueron arreglados considerando un sistema de dos reinos, idea que
mas tarde se abandoné debido a la presencia de caracteristicas que no compaginaban ni con las de
las plantas ni con las de los animales, resultando asi la formacion del reino Protista, idea que se
propone extrapolar al pensamiento de los alumnos como primer paso hacia la formacion de un
conocimiento celular, con la pretension de ofrecer a los alumnos la posibilidad de considerar otro
grupo de seres vivos diferente a las plantas y animales para ordenar a aquellos organismos que por
su tamaio nombran como microbios pero que identifican como “animales pequeiios”.

El descubrimiento de la célula cambié la percepcion que se tenia del mundo microscépico,
pues a partir de este conocimiento el arreglo de los seres vivos no dependié mas de caracteristicas
macroscopicas trasladadas a seres microscopicos si no de caracteristicas completamente
contextualizadas dentro del concepto de célula tales como el nimero, la forma y las estructuras
celulares. De esta forma la siguiente extrapolacion propuesta del andlisis histérico hacia el
conocimiento de los estudiantes radica justamente en el conocimiento de la célula como la unidad
estructural de los seres vivos, considerando que a partir del nivel secundarna, los alumnos integran en
sus ideas el concepto de célula para hacer distincion entre las plantas y los animales. En esta
extrapolacién se hace énfasis en la distincion de celulares eucariontes y procariontes debido a que
este conocimiento es uno de los principales criterios empleados en la propuesta de clasificacion de
cinco reinos de organismos. En el esquema siguiente se presenta la comparacion precedente, nétese
que la propuesta se divide en dos partes; la primera emplea la formacién de un tercer reino para
atender el pensamiento estudiantil relacionado con el tamafo de los organismos y la segunda da
cuenta en si de un conocimiento totalimente fundamentado en el conocimiento celular, tarea que como
lo muestran las ideas previas de los alumnos requiere de altos grados de abstraccion.
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Figura 5.4. Comparacion de las ideas historicas y las ideas previas de los estudiantes relacionadas con el
arreglo de la diversidad bioldgica a partir del conocimiento de la célula.
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B TERCERA SITUACION Marco histérico 3: La divisién dicotémica de los seres vivos en reino
animal y vegetal y el agrupamiento de los seres vivos a partir de prototipos y tipo de habitat
Una tendencia marcada en el pensamiento de los estudiantes tanto de primaria como de secundaria
es la de reconocer como seres vivos unicamente a las plantas y a los animales a partir de atributos
relacionados con la apariencia, la conducta y el habitat. Esta forma de estereotipacion dentro del
pensamiento de los estudiantes probablemente es la causa que conduce a la division dicotomica del
arreglo de los seres vivos, y dentro de cada grupo de estos grupos a la formacion de subdivisiones
como la agrupacion de organismos temrestres o acuaticos o incluso la adopcién de categorias
taxonémicas cientificamente reconocidas tanto para plantas como para animales. La formacion de
dicotomias es un procedimiento comun que emplean tanto los estudiantes de primaria como de
secundaria, sin embargo esta forma de clasificacién frecuentemente conduce a arreglos muy
limitados en los que se emplean como atributos caracteristicas marcadamente estereotipadas con
las cuales pobremente se logra dar cuenta de [a diversidad biolégica. Como obstaculo
epistemolégico la division dicotomica de los seres vivos tuvo una marcada trascendencia reconocida
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desde la etapa griega hasta principios del siglo XVIII, pues a pesar del establecimiento de un mundo
mineral, donde se catalogaba a las plantas por carecer de movimiento, y del descubrimiento de
organismos microscopicos, no fue si no hasta el establecimiento de la teoria celular cuando se
empezaron a considerar atributos basados en la constitucion celular para romper la marcada
tradicion de agrupar a la diversidad biolégica dentro de un reino animal o vegetal.

En la siguiente extrapolacién se propone emplear el concepto de célula como medio para
superar la division dicotomica planta-animal identificada desde los primeros grados de la educacion
basica y en la cual el uso caracteristicas macroscopicas resulta ser uno de los principales obstaculos
que se presentan en el conocimiento de los estudiantes acerca de la biodiversidad, conflicto presente
también en el desarrollo historico y que fue superado justamente con el concepto de célula. Es
importante sefialar que Ia pretension de incluir en el conocimiento de los estudiantes la concepcién
celular no atiende el caso de la agrupacién de organismos empleando estereotipos, como lo es
también en la situacion histérica, ya que en este sentido las cuestiones se inclinan mas hacia
aspectos ecoldgicos. En la siguiente representacion se presenta la comparacion y la propuesta de
extrapolacion.

En las concepciones de los estudiantes
relacionadas con la agrupacién de los
Diversidad de seres vivws seres vVivos, se consideran como
agrupada en dos reinos: el [==—— principal criterio de arreglo
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Figura 5.5. Comparacioén de las ideas histéricas relacionadas con la division dicotdmica planta animal y las
ideas previas de los estudiantes.
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FIGURA 5.2 COMPARACION DE LOS ATRIBUTOS EMPLEADOS POR LOS ESTUDIANTES EN LA
CLASIFICACION BIOLOGICA CON LOS ATRIBUTOS IDENTIFICADOS EN LA HISTORIA
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5.3 Seleccion de contenidos

5.3.1 Consideraciones previas

Tras la inferencia de los principales problemas conceptuales reconocidos a través del andlisis
categorial de las ideas previas, asi como de la identificacion de los principales obstaculos
epistemolégicos y de los subsecuentes conceptos estructurantes advertidos en la revisién del
desarrollo histérico, se muestran los contenidos seleccionados para la ensefianza de la clasificacion
de los seres vivos en la primaria y secundaria haciendo las siguientes consideraciones:

1. Sobre la estructuracién de los contenidos. Las ideas previas analizadas muestran dos procesos
relevantes que subyacen en el pensamiento de los estudiantes: la identificacion y la agrupacion de
seres vivos. Ambos procesos equivalen tal y como lo menciona Mayr (1995) a dos niveles cognitivos
diferentes, el primero atiende en si generalizaciones sobre el conocimiento de los seres vivos
realizadas a través del empleo de caracteristicas macroscopicas que finaimente llevan a la formaciéon
de estereotipos, el segundo en cambio resulta ser una tarea que requiere de mas niveles de
abstraccion, tanto por el razonamiento que se le da a los atributos empleados como por la utilizacién
de caracteristicas de nivel microscopico. La identificacion fue reconocida en ambos niveles
educativos en los tres grupos de seres vivos revisados, en cambio la agrupacion se reconocié para
los animales solamente en la secundarna, para las plantas en ambos niveles educativos y resulto
ausente en el caso de los microorganismos. Considerando las anteriores situaciones tanto la
identificacion como la agrupacion fungen en esta propuesta como los ejes principales en tomo al cual
se organizan los contenidos seleccionados debido a la carga conceptual que ambos representan, de
esta manera se busca atender los problemas conceptuales que subyacen detras de ellos y que
provocan conflictos en el aprendizaje del conocimiento de la diversidad biolégica.

El estudio de la identificacion y la agrupacion de seres vivos no debe considerarse como dos
procesos que requieren de ensefianza individual ya que uno lleva al siguiente, sin embargo es
importante tomar las reservas pertinentes en cada caso, sobre todo cuando se considera uno como
referencia para dar paso al nivel siguiente, ya que como lo indican las ideas previas, frecuentemente
una pobre y estereotipada identificacion origina agrupaciones semejantes.

2. El papel de la historia en la seleccion de los contenidos: El conocimiento de la diversidad
biologica representa desde el punto de vista histérico linea de estudio completa que con el paso del
tiempo fue estructurandose a través de obstaculos epistemolégicos superados por conceptos
estructurantes hasta finalmente llegar a conformar las teorias actuales de la clasificacion biologica,
esta situacion puede extrapolarse al ambito educativo para considerar la ensefianza de esta teméatica
como un conjunto integral de ideas al que resulta imprescindible otorgar la continuidad necesaria en
mejora de su aprendizaje. Esta consideracion se hizo evidente tras la revision realizada a los planes y
programas de estudio de nuestro sistema educativo, en el cual para la formacién basica la ensefianza
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del conocimiento y arreglo de los seres vivos se estudia con base en dos ejes completamente
fraccionados que estan delimitados por sus dos niveles educativos, esta situacion provoca que en la
transicion de un nivel educativo a ofro existan grandes lagunas de conocimiento que impiden formar
las bases necesarias para continuar con el aprendizaje del conocimiento de los seres vivos iniciado
en los primeros aiios de la educacion primarnia.

3. Orientacion y retos de la propuesta de la enseflanza: La organizacion de los contenidos se
orienta hacia un enfoque formativo que se fundamenta en su totalidad en las ideas previas de los
estudiantes. La pretension primordial de esta propuesta es la de contemplar la enseflanza de la
diversidad y clasificacion biolégica como una temética que constituye un eje completo del
conocimiento, al cual debe darse la continuidad y seguimiento necesarios para su estructuracion:
adecuada en el pensamiento de los alumnos.

Es por esta razdn que los contenidos se organizan considerando un solo eje integrador para
primaria y secundana, con la finalidad de evitar los saltos conceptuales de un nivel educativo a otro.
Ademas en este eje se propone que el aprendizaje de la clasificaciéon biolégica sea abordado como
un proceso gradual que vaya de lo general a lo particular, cubriendo en cuanto se posible los
conceptos estructurantes mas elementales, que adecuados al nivel de desamollo cognitivo de los
alumnos permita superar sus obstaculos de aprendizaje.

5.3.2. Tematicas seleccionadas

Los temas selectos presentados a continuacion se organizan bajo la estructura siguiente:
1. Teméticas relacionadas con la identificacion de los seres vivos

a) Por atributos macroscopicos

b) Por atributos ecolégicos

c) Por atributos microscopicos
2. Teméticas relacionadas con la agrupacién de los seres vivos

a) Por atributos macroscopicos

b) Por atributos microscopicos

& Tematicas relacionadas con la identificacion de seres vivos

La identificacion resultas ser la base de la cual parte el aprendizaje del conocimiento de los seres
vivos, este procesc permite reconocer las caracteristicas elementales que sefalan la presencia de
vida dentro de la naturaleza. En esta propuesta, la ensefianza de la identificacion esta dirigida a
atender dos casos particulares de la problematica conceptual; el primero es el reconocimiento en si
de las caracteristicas que diferencian a los organismos vivos de la matera inerte, y el segundo la
identificacién de caracteristicas particulares de los seres vivos que dan pie a la nocién de diversidad
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biolégica. Con esta idea se pretende que los alumﬁos empiecen a reconocer desde los primeros
grados escolares la inmensidad de la biodiversidad, sin hacer largas escalas que vayan desde los
seres vivos de su entorno inmediato hasta aquellos que pertenecen a ecosistemas lejanos a su
pensamiento. Se busca también eliminar la prevaleciente idea de que los seres vivos estan
constituidos solo por las plantas y los animales que habitan en su medio inmediato, pensamiento que
con el paso del tiempo se refuerza al integrar informacion de ejemplares zoolégicos, de granjas o de
mascotas, de esta forma se busca que los alumnos amplien su vision acerca del conocimiento de la
diversidad biolégica acercando a los alumnos al conocimiento de esta temética desde los primeros
grados escolares.

De esta forma el proceso de identificacion se aborda a partir de tres caracteristicas distintas
emergidas directamente de las ideas previas de los alumnos con la finalidad de atender las
necesidades conceptuales identificadas en ellas.

a) identificacion empleando caracteristicas macroscopicas

El uso de caracteristicas macroscopicas a partir de las primeras etapas de la educacion basica esta
dirigido hacia el reconocimiento de la diversidad de los seres vivos por medio del establecimiento de
similitudes y diferencias realizadas a partir de lo que los estudiantes pueden apreciar a simple vista.
Los atributos considerados en estas caracteristicas corresponden a aquellos empleados por los
estudiantes, organizados a manera de evitar conflictos tanto en la forma general como particular de
identificar a los seres vivos. De esta forma se proponen bajo este marco de identificacion las
siguientes cuatro teméticas:

1. Caracteristicas generales de los seres vivos. Un primer acercamiento al conocimiento de los
seres vivos se realiza a partir de la identificacion de las caracteristicas que los hacen diferentes del
resto de los seres de la naturaleza. La identificacion en este sentido busca que los alumnos
reconozcan los atributos que permiten denotar vida en un ser, tal como la capacidad de perpetuacion,
el crecimiento, la alimentacion y la respiracion, en busca de la formacion de generalizaciones sin
considerar aspectos particulares de ningun grupo de seres vivos a manera de evitar la construccion
de estereotipos.

2. Conocimiento de la diversidad de los seres vivos empleando caracteristicas aparentes. La
identificacion en este sentido busca que los alumnos amplien el conocimiento acerca de la variedad

de seres que integran el mundo vivo a partir de una divisién dicotdbmica que no se sitia, como es
tradicional, entre las plantas y los animales, sino entre el mundo macroscopico y el microscopico.
Puede resultar cuestionable introducir tan tempranamente la nocién de la existencia de seres vivos
que no son apreciados a simple vista, sin embargo resulta importante superar la arraigada idea de
que los seres vivos estan conformados solo por plantas y animales macroscépicos. La introduccién al
conocimiento de la diversidad microscopica se realiza con base en representaciones abstractas que
se abordan a manera de apreciaciones aparentes y que no involucran en ningun caso la necesidad

162




de antecedentes sobre el conocimiento microscopico tales como la estructura celular o procesos
metabdlicos, asi pues, la identificacion del mundo microscopico se realiza considerando aspectos
como el tamaio, la proximidad espacial y la funcidén que desempeiian en diversas situaciones. Por su
parte, la identificacion del mundo macroscépico se realiza en téminos de la diversidad del tamaiio,
del habitat y de caracteristicas estructurales tales como la presencia o ausencia de huesos y
extremidades

3. Caracteristicas particulares de los seres vivos en términos de estructura y funcién. A partir de las
generalizaciones anteriores, la identificacion en esta tematica persigue el reconocimiento de
caracteristicas particulares en los seres vivos que pemmitan distinguir a las plantas y a los animales
como dos grupos distintos del mundo vivo, en este caso no se integra al grupo microscépico debido a
que los atributos considerados corresponden a caracteristicas de estructuras corporales y funcion,
aspectos que resultan de dificil apreciacién en ellos, sobre todo porque estan considerados en
términos de estructuras aparentes que puedan ser reconocidos a simple vista. Las estructuras
corporales involucradas en esta diferenciacion estan planteadas

4. Caracteristicas particulares de los seres vivos empleando atributos relacionados con procesos
fisiologicos concebidos como caracteristicas aparentes. En edades tempranas la idealizacion de
procesos fisiolégicos en los seres vivos son generalmente percibidos como caracteristicas aparentes,

es decir que pueden ser apreciadas a simple vista. Frecuentemente el reconocimiento de estas
caracteristicas en los seres vivos se determinan a partir de la comparacion con caracteristicas
humanas, es por esta razéon que los contenidos propuestos en este apartado no hacen
consideraciones particulares en relacion con las caracteristicas fisiologicas de los seres humanos,
buscando con ello la idea de incluir en el pensamiento de los estudiantes que el hombre no conforma
por si solo un grupo individual de los seres vivos, si no que forma parte de uno y por tanto comparte
caracteristicas semejantes a otros organismos. De esta forma, la organizacion de los contenidos se
dirige a identificar procesos fisiologicos aparentes tanto en las plantas como en los animales,
considerando aquellos que son familiares para los estudiantes como la reproduccion, alimentacion,
respiracion y crecimiento.

b) Identificacién de seres vivos empleando caracteristicas de orden ecolégico

El estudio de la identificacion a partir de atributos ecologicos se enmarca como un apartado individual
de las caracteristicas macroscopicas debido a la carga conceptual que se involucra en ellos. Los
aspectos ecolégicos empleados como criterios de identificacion se plantean en el pensamiento de los
estudiantes a partir de influencias sociales que dan como resultado identificaciones marcadamente
restringidas limitadas por el conocimiento que se tienen de los seres vivos. Los contenidos que se
incluyen en este apartado pretenden que los aspectos ecologicos sean visualizados en funcion de las
relaciones que se establecen entre los distintos tipos de organismos y los ambientes que habitan y a
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partir de esta interaccion introducir a los estudiantes al estudio de las relaciones ecologicas, para esta
finalidad de se proponen las siguientes dos teméticas:

Identificacion a_partir del habitat. La idea de considerar el tipo de habitat como criterio de
identificacion se fundamenta en el reconocimiento de las adaptaciones que tienen los organismos al
medio que habitan, para de esta forma, como primer paso, se identifiquen las principales
caracteristicas de los organismos terrestres y acuaticos y posteriormente amplien el conocimiento
sobre la diversidad de ambientes pero en términos de interaccion ser vivo-ecosistema.

5. Reconocimiento de niveles troficos. Con base en el conocimiento de la interaccién de los seres
vivos con el lugar que habitan, se introduce el estudio de las relaciones ecolégicas que se establecen
en los ecosistemas como medio para identificacion de seres vivos, asi el estudio de las redes
alimenticias busca promover el conocimiento de los principales componentes vivos que forman parte
de esta interaccion.

c) Identificacion de seres vivos empleando caracteristicas microscépicas

El uso de caracteristicas microscoépicas para la identificacion de seres vivos se relaciona directamente
con el conocimiento del concepto de célula, que tanto en primaria como en secundaria se fundamenta
en términos de tamano. Esta situacion hace que el propio término resulte conflictivo para los alumnos,
porque es algo que no pueden apreciar a simple vista, pero que saben que existe a través de
inferencias hechas por informacion que generalmente proviene de fuentes informales. El inicio en el
estudio de la célula busca primordiaimente que los alumnos reconozcan que estd es una
caracteristica exclusiva de los seres vivos y que puede considerarse como criterio para identificar
diferentes grupos de ellos, como es el caso de las plantas y animales, ademas pretende también
introducir en los alumnos la nocién de que esta caracteristica denota niveles de organizacién en la
materia viva. Los contenidos para abordar este tema se enfocan en dos puntos principales,
propuestos para ser ensefiados en el ultimo grado de la educacion primaria y en la secundaria debido
a los niveles de abstraccion que requieren.

7. Niveles de organizacion de la materia viva. Partiendo de lo particular, la identificacion de los seres
vivos empleando caracteristicas microscépicas se sitia primeramente en la constitucién quimica de
estos organismos sin el afan de introducir conceptos que resulten de dificil comprension. Se sugiere
aproximarse al conocimiento de los llamados bioelementos y destacar la importancia de los

compuestos organicos por medio de ejemplos que resulten familiares

8. Introduccién al conocimiento de la célula. La ensefianza del concepto de célula pretende que esta
sea incorporada como una caracteristica que define a la materia organica, no en funcién de su
tamano sino en funcién del papel estructural que desempefian como unidades basicas de los seres
vivos. Ademas se busca también formar en los alumnos la concepcion de que las células realizan, las
mismas funciones que todo ser vivo, y que en los tanto en los organismos macroscopicos como en
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los microscopicos, de estas funciones depende el funcionamiento del cuerpo. Por otra parte en
términos de estructura celular se hace enfatico el conocimiento sobre los tres elementos funcionales
de la célula: nicleo, citoplasma y sistema membranal, asi como la identificaciéon de células animales y
vegetales a través del reconocimiento de diferencias estructurales.

€ Temiticas relacionadas con la agrupacion de seres vivos

a) Agrupacion determinada por caracteristicas macroscépicas

La agrupacion puede apreciarse como el paso siguiente de la identificacion, los atributos que los
estudiantes consideran en este proceso generaimente son los mismos utilizados en la identificacion,
situacién que hace evidente que la agrupacion resulta estar casi ausente en el pensamiento de los
alumnos. La forma mas comin de agrupar se realiza con base en la formacién de prototipos que se
construyen a partir de generalizaciones hechas en la identificacion, esto provoca que los grupos
propuestos para organizar a los organismos asi como las caracteristicas empleadas para la
asignacion de grupos presenten altos grados de restriccion. En los primeros afios escolares la
agrupacion se limite a considerar aspectos de indole macroscépica, y posteriormente ya en el ditimo
ciclo de la educaciéon primaria y durante la secundaria, se aborden para este proceso los aspectos
microscopicos. Las tematicas propuestas para abordar estas problematicas son las siguientes:

1. Agrupacién partir de aspectos ecoldgicos. La agrupaciéon de seres vivos considerando atributos
ecologicos se aborda a partir de dos situaciones diferentes, la primera tomando en cuenta las
adaptaciones que tengan al medio que habitan para agruparlos en terrestres o acuaticos y la
segunda, que contempla criterios mas amplios, al introducir la nocion del conocimiento de

ecosistema, la dinamica que se establece en ellos, algunos ejemplos que les resulten familiares, asi
como la distincion de los organismos que los componen.

2. Agrupacion a partir de aspectos morfologicos y de apariencia. En esta tematica se plantean el
estudio de las principales caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas de las plantas y animales, para
reconocer la diversidad de grupos en cada conjunto, considerando atributos como estructuras
corporales, tipo de alimentacion, estructuras para la reproduccion etc.

3. Agrupacién por el tipo de nutricion. Se aborda con esta tematica la formacién de grupos de seres
vivos con base en dos tipos de nutricion: la autétrofa y la heter6trofa. Si bien aunque la nutricion
autétrofa resulta ser un tema abstracto y complejo es necesaria comenzar la formacion de nociones
respecto al tema, ya que en niveles mas adelantados este criterio se considera como caracteristica
esencial para la clasificacion de seres vivos, en cuanto a la nutricidn heterétrofa la agrupacion se
centra en el reconocimiento de organismos herbivoros, camivoros y omnivoros.
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b) Agrupacion determinada por caracteristicas microscoépicas (de estructura celular)

4. La célula. A partir del conocimiento sobre la identificacion de los seres vivos con base en criterios
microscopicos, el empleo del concepto de célula para la agrupacion de seres vivos se enfoca en
términos de estructura en relacion a la constitucion celular de los organismos para reconocer y
agrupar seres vivos unicelulares y pluricelulares. Es también a partir de la estructura celular como
introduce la nocién de clasificacion biolégica a través del conocimiento y diferenciacién de células
procariontes y eucariontes para remarcar que la division mas grande que se da entre los seres vivos
no es la que los agrupa en plantas y animales, sino que la que se establece a partir de las
caracteristicas de cada tipo de organismo. Siguiendo este contexto, con la diferenciacién de células
procariontes y eucariontes se introduce en este mismo apartado la clasificacion de los seres vivos con
base en cinco diferentes reinos, este sistema de clasificacion da cuenta de la organizacion celular y la
forma de nutricién de los organismos, y aunque resulta mas complicado refleja mejor las diferencias
que hay entre los grupos del mundo vivo.

En los cuadros siguientes se presenta la organizacion de los temas y subtemas, se incluyen también
los problemas conceptuales que atienden y la referencia histérica donde se sitia el problema

conceptual.
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CUADRO 5.2. Temaéticas seleccionadas para la enseiianza de la clasificacion biolégica determinadas a partir de
criterios de identificacion.

Temaética Propuesta

Problema conceptual que atiende

Referencia Histérica

IDENTIFICACION POR CARACTERISTICAS
MACROSCOPICAS.

1. Caracteristicas generales de los seres vivos
Identificacién de seres vivos empleando atributos de
orden macroscépico que permitan reconocer
caracteristicas que en términos generales definen a
los seres vivos tales como:

» La conceptualizacion de un ciclo de vida

» Crecimiento

» Capacidad de perpetuacion

» Forma de generacién

» Tipos de alimentacion

2. Conocimiento de la diversidad de los seres

vivos empleando caracteristicas aparentes.
» Diversidad macroscopica en téminos
caracteristicas aparentes

de

1.ldentificacion por tamafio
2. ldentificacién por habitat
3.ldentificacion por caracteristicas estructurales

» ldentificacion de la diversidad microscopica a partir
de representaciones abstractas pero que no
involucran propiamente caracteristicas microscépicas:

1. ldentificacion de microorganismos en términos del
tamario y la proximidad espacial.

2. ldentificacion de microorganismos a partir de la
funcién que desempefan:

a) Como agentes causales de enfermedades

b) Como agentes degradadores de materia organica

» Diferenciacién entre seres vivos y
objetos inertes.

» EI movimiento como principal
caracteristica que denota vida.

» Animismo

» Divisibn dicotdmica de los seres
vivos en plantas y animales

» Empleo de prototipos para
identificar animales, plantas o
microorganismos.

» Antropomorfismo en la

identificacion de microorganismos

» Causas y sustancias de los seres a
partir de las cuales se propone la
existencia del reino mineral para
diferenciar el mundo vivo del inerte
tomando como principal criterio de
diferenciaciéon el movimiento,
caracteristica que sin embargo produce
confusién en el reconocimiento de las
plantas como seres vivos.

» Establecimiento de una escala de la
naturaleza

(marco histérico 1)

» En una propuesta inicial a partir de
consideraciones del tipo de nutricién y la
capacidad de movimiento los seres
microscopicos observados por vez
primera fueron identificados como
plantas y animales unicelulares vy
arreglados por tanto bajo el patron
dicotémico planta- animal, mas tarde
esta idea se abandondé al surgir la
propuesta de un tercer reino
denominado “protista”

(marco histérico 3)
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Continuacién del CUADRO 5.2.

Temaética Propuesta

Problema conoeptuaj que atiende

Referencia Histérica

3. Caracteristicas particulares de los seres vivos
en términos de estructura y funcién
» La estructura del cuerpo de los animales:
1. Estructuras para la reproduccion
2. Estructuras para la alimentacion
3. Estructuras para la respiracion
3. El crecimiento

» La estructura del cuerpo de las plantas
1. Estructuras para la reproduccion
2. Estructuras para la nutricién

» Reconocimiento de los seres vivos
a través de estructuras corporales.

Establecimiento de una escala de la
naturaleza determinada a partir de
caracteristicas aparentes como el
tamafio, érganos motores y de los
sentidos.

(marco histérico 1)

4. Caracteristicas particulares de los seres vivos

empleado  atributos relacionados con
procesos fisiolégicos concebidos como
caracteristicas aparentes.

1. Procesos fisiolégicos aparentes en los animales
» Reproduccién sexual
» Nutricién heterétrofa
» Respiracion
» Crecimiento

2. Procesos fisiologicos aparentes en las plantas
» Reproduccién sexual
» Nutricién autétrofa

» Reconocimiento de los seres vivos

empleando como criterios aparentes
algunos procesos fisiologicos que
conducen a la formacién de
antropomorfismos y
antropocentrismos.’

» Ver escala de naturaleza
(marco histérico 1)

' Antropomorfismo se refiere a la comparacion de estructuras corporales humanas para reconocer estructuras corporales en los animales, las plantas o los
microorganismos, mientras que antropocentrismo se emplea para indicar el uso de caracteristicas humanas en el reconocimiento de caracteristicas de otros seres vivos.

168




Continuacién del CUADRO 5.2.

Temética Propuesta

Problema conceptual que atiende

Referencia Historica

IDENTIFICACION DE SERES VIVOS EMPLEANDO
CARACTERISTICAS DE ORDEN ECOLOGICO

5. Habitat
» Organismos de ambientes terrestres
» Organismos de ambientes acuéticos

6. Reconocimiento de niveles tréficos en las
tramas alimenticias:
» Productores

» Consumidores
-herbivoros, carnivoros
» Desintegradores

» Identificacion de los seres vivos a
partir de aspectos ecologicos
determinados por la influencia social.

» Divisién dicotdmica de los seres vivos
determinada bajo criterios postulados
segun “el sentido de la razén”, en esta
etapa se introduce el uso de criterios
obtenidos a partir de la observacion
directa de la naturaleza, entre los que se
incluyen la forma de vida, costumbres y
partes anatémicas de los seres vivos.
(marco histérico 2)

IDENTIFICACION DE SERES VIVOS EMPLEANDO
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS (DE
ESTRUCTURA CELULAR)

7. Niveles de organizacion de la materia viva
» Composicion quimica de los seres vivos
(bioelementos )

8. Introduccién al conocimiento de la célula

» La célula como unidad estructural, de funcién y
origen de los seres vivos

» La célula como unidad anatdémica de los tejidos,
érganos y sistemas de los seres vivos.

» Células animales y vegetales

» Reconocimiento de seres vivos a
través de caracteristicas
microscopicas como la diferenciacion
entre células animales y vegetales.

» Establecimiento de los postulados de
la teoria celular.
(marco histérico 3)
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CUADRO 5.3. Teméticas seleccionadas para la ensefianza de la clasificacion biolégica determinadas a partir de

criterios de agrupacion.

Temética Propuesta

Problema conceptual que atiende

Referencia Historica

AGRUPACION DETERMINADA POR
CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS

1. Aspectos ecologicos

» Agrupacion de seres vivos por el lugar que habitan
a) organismos terrestres
b) organismos acuéticos

» Nocién de biomas
a) tipos de seres vivos en relacién con las
caracteristicas geograficas y dindmica de los biomas
(productores, consumidores y desintegradores)
b) ejemplos de biomas y sus diferentes tipos de seres
vivos

» Capacidad de desplazamiento
como criterio principal para identificar
y agrupar organismos terrestres y
acuéticos.

» Asociacion de estructuras
corporales con la forma de
desplazamiento.

» Asignacion casi total de las
plantas dentro del grupo de los
organismos  terrestres por la
presencia de raices que las hacen
estar fijas al suelo

» Asignacién del lugar que habitan
los seres vivos en funcion de fuentes
informales de aprendizaje como
caricaturas, cuentos y fabulas.

» Tipos de nutricién

» Determinacién de grados de
perfeccion en los seres vivos segun sus
“potencias del alma”

» El movimiento y la conciencia como
criterios empleados para reconocer vida
en un organismo.

(marco histérico 1)
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Continuacion del CUADRO 5.3.

Temaética Propuesta Problema conceptual que atiende Referencia Histérica
2.Aspectos morfolégicos y de apariencia Antropomorfismo reconocido en
» Agrupacion por estructuras corporales y procesos | » Formacién de grupos | cuestiones de ordenamiento regidas
fisiolégicos. estereotipados para el arreglo de la | bajo el pensamiento platdnico.
a) animales diversidad biol6gica (marco historico 1)

-> caracteristicas de ios animales vertebrados e
invertebrados

-» Principales caracteristicas de las clases de
vertebrados en téminos de  estructuras
corporales, alimentacion, respiracion y
reproduccion.
o Caracteristicas de los mamiferos
o Caracteristicas de las aves
e Caracteristicas de los reptiles
e Caracteristicas de los anfibios
e Caracteristicas de los peces

-> Algunos ejemplos de animales invertebrados
¢ Esponjas
¢ Equinodermos
e Moluscos
e Artropodos (insectos, aracnidos, crustaceos)

b) plantas
- Diferencias estructurales de las plantas con flores

y las plantas sin flores (estructuras para la
reproduccion, tallos, raices)

-» Forma de crecimiento

-> Tipo de nutricién

-» Algunos ejemplos de plantas con flores
-» Algunos ejemplos de plantas sin flores

» Antropomorfismo en términos de
funciones biolégicas

» Formacién de prototipos
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Continuacién del CUADRO 5.3.

Tematica Propuesta

Problema conceptual que atiende

Referencia Histérica

3. Tipo de nutricién
» Nutricién autétrofa
» Nutricion heterétrofa

» Introduccién al conocimiento de la
célula que represento una nueva forma
de clasificar a los seres vivos.

AGRUPACION DETERMINADA POR
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS (DE
ESTRUCTURA CELULAR)

4, Célula

» Constitucion celular (caracteristicas de los
organismos pluricelulares y unicelulares)

» Caracteristicas de las células procariontes y
eucariontes

» Sistema de clasificacién de cinco reinos analizada
a partir del criterio celular.

» Empleo discriminado del concepto
de célula como criterio para la
identificacion y agrupacién de seres
vivos

» Division dicotdmica de los seres
vivos en reino animal y vegetal.

» Uso exclusivo de caracteristicas
macroscopicas en la agrupaciéon de
los seres vivos.

» Introduccién del conocimiento de la
célula que representd una nueva forma
para abordar la clasificacion bioldgica, ya
que a partir de ella se postularon los
principales conceptos que dieron origen
al sistema de clasificacion de cinco
reinos de organismos.

172




DISCUSION Y CONCLUSIONES

La importancia que en ultimas fechas se le ha dado a la ensefnanza de la biologia fundamentada en
las ideas previas de los estudiantes ha despertado =n investigadores de varias partes del mundo €l
interés cada vez mayor por abordar temas que en este campo han sido poco estudiados,
desafortunadamente en Meéxico este interes es relativamente nuevo, situacion que puede apreciarse
por los casi nulos trabajos que se han realizado en nueslro pais con relacién al conocimiento y
estudio de las ideas previas.

Las investigaciones sobre {3s ideas pravias conslituyen para 13 sducacion una nueva forma de
abordar las problematicas mas comunes en el aula, y después de varios anos de investigacion en
este campo se han tenido frutos tan satisfactorios como: la elaboracion de curricula escolares que
abordan lemaéticas bioldgicas elemeniales fundamentadas complelaments an las ideas pravias de los
estudiantes. No se trata simplemente de indagar sobre el contenido del conocimiento previo en
términos de identificar cuales son los errores conceptuales de los alumnos, ni tampeco de formar
abundantes colecciones de ideas sobre uno u otro tema biologico, se trata de trabajar con toda la
informacion recabada tras tres decadas de estudio para elaborar propuestas que apoyen la
ensefianza y el aprendizaje significativo de Ios tépicos bioidgicos.

Abordar de manera adecuada la ensefianza no sélo de tematicas biolégicas, sino tematicas
dei conocimiento en general. podria asegurar un aprendizaje significativo, de aqui que surja el interés
por mejorar cada vez mas los métodos de ensefianza asi como la seleccion, secuencia y profundidad
de los contenidos a ensenar, para delimitar en cuanto sea posible, los conocimientos y las estrategias
para hacerlo

Desafortunadamente, aunque se ha puntualizado la importancia de incluir en la elaboracion de
los curricula, el analisis de diversas fuentes para ia adecuada la seleccion de contenidos, la realidad
indica que los programas escolares con que se trabaja actualmente en nuestro pais sufren de
carencias pedagodgicas, psicologicas y disciplinares evidentes, dando como resultado programas
extremadamente cargados de informacion aue dan cuenta sole del cumplimiento de un requisito
disciplinar, mas que de un verdadero interés por mejorar la calidad de la ensefnanza cientifica.

Esta situacidn puede apreciarse en la organizacion de los contenidos que se incluyen en los
programas del sistema educativo nacional, en donde claramente se observa una saturacién de
conocimientos, que lejos de asegurar el aprendizaje conducen frecuentemente a interpretaciones
equivocas, que son mas larde reconocidas como problemas concepluales que impiden la

aproximacion al conocimiento cientifico.
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Asi Dbien, la propuesta de abordar tépicos biolégicos a partir de informaciéon obtenida del
estudio de las ideas previas es considerada como uno de los principales rumbos encaminados a
mejorar la forma de ensenar biologia en las escuelas. Con relacion a lo dicho anteriormente, la
ensefianza de la diversidad y clasificacion de los seres vivos resulta esencial para la ensefnanza de la
biolegia, primero parque de su revisidén parle e! conocimienlo para la ensefanza de tdpicos también
esenciales como la evolucién, y en segundo lugar porque en él se integra de manera general el
interés basico de la biologia, esto es el estudio y conocimiento de los seres vivos, de agui que resulte
de primordial atencién la adecuada ensefnanza de esta tematica bioldgica.

Los problemas conceptuales identificados en las ideas previas relacionados al tema de la
clasificacién biolégica y el andlisis de los principales obstaculos epislemoldgicos reconocidos en la
narrativa histérica muestran dos elementos importantes que deben ser considerados en la seleccion
de contenidos. El primero por su parte permite reconocer que en cuante al conocimiento de los seres
vivos se refiere, el pensamiento de los estudiantes diverge hacia dos puntos distintos; el primero de
estos, la identificacion, da muestra de la necesidad de emplear niveles mas concretos para la
ensefanza, en cambio el segundo, la agrupacion. demanda niveles mas abstractos de comprension
en el uso de atributos empleados para clasificar.

En términos de problemas conceptuales, tanto la identificacidon come fa agrupacién integran
basicamente tres tematicas que causan conflicto para el reconocimiento y el arreglo de la diversidad
biolégica, la primera de ellas se refiere al uso estereotipado de caracteristicas macroscopicas para
identificar a los seres vivos, la segunda al empleo de aspectos de indole ecoldgice y el tercero, al uso
de caracteristicas microscopicas. Las tres tematicas en conjunto conducen a una visién muy
restringida de los seres vivos. en donde las caracteristicas empleadas para identificarios,
independientemente del sentido que tengan, son resultado de la formacién de prototipos construidos
ya sea por el contacto entre el aprendizaje formal e informal que causa confusiones en el
pensamiento de los alumnos. o por el nivel de influencia social al gue son sometidos.

Seleccionar contenidos que traten de atender la superacion de estos problemas conceptuales
no es una tarea que deha basarse en suposiciones, ni lampoce en la saturacidn de informacion,
porque lejos de encontrar recursos para conseguirlo solo se apoyaria la reafirmacion de las ideas
previas que los causan, es en este punto donde entra la participacion de la historia de las ciencias en
la bisqueda de esfrategias que mejoren la eficacia de los métodos de ensenanza de los topicos
cientificos. Como marco teorico para el andlisis de las ideas previas, la historia de las ciencias ofrece
la oportunidad de empiear dpicos hisidricos como medio para superar los problemas concepiuales de
los alumnos, tomando siempre las reservas pertinentes, asi en el caso de la clasificacion biologica a
traveés del recorrido historico se identificaron cuatro puntos que representaron en su debido momento
problemas para el avance de! desarrolic de la clasificacién bioldgica De estos cuatro puntos

solamente tres correspondieron a problemas tambien presentes en el pensamiento de los alumnos,
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estos son la diferenciacion entre la materia organica e inorganica, la division dicotomica de los seres
vivos en plantas y animales y las observaciones microscopicas con relacidn al arreglo de la
diversidad biolégica.

Los conceptos estructurantes identificados en cada una de las etapas histoncas permiten
formarse una idea de las temalicas gue pudieran dar elementos para superar los problemas
conceptuales de los alumnos, para el caso de la ensefanza de la clasificacion biologica, a partir de
los conceptos estructurantes identificados emergieron doce temdticas diferentes. las primeras ocho
pertenecen al proceso de identificacion, siguiendo la organizacién conceptual resultado del analisis de
ideas previas, mientras que las cuatro restantes se centran en la agrupacion, esta situacion permite
reconacer que el pensamiaento de los estudiante se orienta hacia la forma de enconlrar en los seres
vivos caracteristicas que permitan identificarlos como tales, entre las que se pueden mencionar como
principales el tamafic, la presencia ¢ ausencia de huesos, pelo o exiremidades. el movimiente o la
apreciacion de procesos biolégicos como la alimentacion, respiracion o reproduccién, atributos que
comparten la caracteristica de ser considerados macroscopicos y por tanto de orden concreto.

Baio estas consideraciones se plantea entonces la oropuesta de contempiar los atributos que
dan cuenta de caracteristicas concretas para la ensefanza del conocimiento de los seres vivos en
términos de idenlificacidn para los primercs ciclos de la educacién primaria, mientras gque la
ensefanza en este mismo sentido, pero considerando atributos que requieren de mayor abstraccion
se plantean ser abordados a partir del sexto grado del nivel primaria y hasta secundaria.

Fn cuanlo a la agrupacion de los seras vivos las lematicas incluidas a este especto estén
propuestas para ser abordadas después del segundo ciclo de la educacion primaria, cuando de
acuerdo a las tematicas propuestas para la identificacién. los alumnos hayan consiruido ya una
nocidn general de las caracteristicas que definen a los seres vivos ya sean unicelulares o
pluricelulares.

! a importancia de contemplar las ideas previas de Ins estudiantes asi como a la historia de la
biologia como herramientas para seleccionar los contenidos del curriculum permiten reconocer el
acrecentade interés que se ha puesto por encontrar estrategias que meioren la calidad de la
ensenanza de la ciencias, sobre todo porque el punto de atenciébn se centra en conocer la
interpretacion que los alumnos tienen del mundo que les rodea, lo que hace situarlos como ejes
principales del procesc de ensenanza en las aulas,

Bajo el proposito de elaborar una propuesta dirigida a los niveles educativos de primaria y
secundaria con relacion a la ensenanza de la clasificacidn bioldgica. el desarrollc de este irabajo
permitio llegar a las siguientes conclusiones:

@ A pesar de que se han realizado un numero considerable de investigaciones sobre las ideas

previas de los esludiantes relacionadas con el conocimiente de la diversidad bioldgica, |z
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informacion que se ha obtenido de ellas ha sido escasamente empleada en la bdsqueda de
estrategias que mejaren su ensenanza en las aulas

€ Es importante que en nuestro pais se de apertura al desarrollo de este campo de investigacion,
no solo para abordar la situacion de la ensefianza de la clasificacion biolégica, sino para tematicas
de la biologia en general

# Es necesario reevaluar la situacién de la ensefanza de las ciencias en nuestro pais, atendiendo de
manera mas particular la elaboracion de ios programas escolares y tomando en cuenta para esta
construccién la importancia de considerar equitativamente los aspectos psicologicos, pedagégicos
y disciplinares en busca de mejorar |a calidad de la ensenanza cientifica.

En cuanto al conocimiento de los alumnos en relacion a los conceptos relacionados con el

conocimiento de la diversidad y arreglo de los seres vivos.

& Los estudiantes de primaria y secundaria tienen una apreciacion limitada de los seres vivos,
frecueniemente tienden a estereotipar su identificacidon y agrupamiento al emplear atributos que
van construyendo a partir de prototipos.

& En estos niveles educativos, el conocimiento de los seres vivos comienza a partir de la atribucion
de vida a los organismos de la naturaleza, este proceso sin embargo resulla ser una larea
bastante complicada debido a que a menudo atribuyen vida a objetos inanimados o hay dificultad
para reconocer a un ser vivo como tal, como es el caso de las plantas. Esta situacion se presenta
como resultado del uso de criterios estereotipados, como por ejemple &l movimiento, caracteristica
que segun el pensamiento de los estudiantes denota vida en los organismos.

4 Existe un alto de restriccién en el empleo de los conceplos animal, planta y ser vivo, debido a que
frecuentemente los atributos usados para definir estos términos provienen de ejemplos también
restringidos.

€ E! conocimiento de! mundo microscépico resutta casi ausenle en el pensamiento de los
estudiantes, esta situacion probablemente se derive de la dicotomia tradicional planta-animal que
se emplea en las escuelas para abordar la ciasificacion de ios seres vivos,

¢ El empleo de atributos microscopicos para identificar y agrupar seres vivos también es escaso, las
pocas ideas emitidas al respecto permiten comprobar un uso inadecuado del concepto de célula
asi como reconocer que debide a la demanda de abstraccion que este tema requiere, es

recomendable que sea abordado a partir del primer o segundo grado de la educaciéon secundaria.
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