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Es importante reivindicar el papel de la Ciencia, el papel del conoci-
miento en la ensefianza. Se insiste mucho en la actualidad en la forma-
cion para los valores, pero parece claro que la adquisicion de éstos debe
ser consecuencia de una formacion —en la que el aspecto intelectual tiene
gran importancia—y no de un adoctrinamiento. La ensefianza de la Cien-
cia proporciona logros fundamentales en la formacidon humana, logros
tan esenciales como aprender a pensar, desarrollar la creatividad y expe-
rimentar el placer de conocer. Y esto solo se conseguird con el instrumen-
to mds esencial de la Ciencia: su método. Plantear bien los problemas, ela-
borar conjeturas que ofrezcan soluciones a los problemas, criticar esas
conjeturas y someterlas a control supone distinguir entre Ciencia y dog-
ma. Todo ello —es decir, este enfoque— deberia tenerse muy presente a la
hora de elaborar el curriculo de la ensefianza obligatoria.

Existe en la actualidad un grave peligro que acecha a la ensefianza:
el paulatino abandono del conocimiento, la escasa valoracién de la Cien-
cia en todas sus facetas y, en consecuencia, la subvaloracién de la for-
macién intelectual.

El problema, aunque ahora agudizado, tampoco es nuevo. Ya Una-
muno en 1917 dice: «<Es como los que al exaltar la educacién sélo piensan
en deprimir la instruccién, o los que, fingiendo poner sobre todo la for-
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macién del caracter, en rigor se proponen limitar la adquisicion de la
Ciencia. !Es tan peligrosa ésta y es tan rebelde la inteligenciaj». Parecen
palabras actuales. Parece la réplica a esa infravaloracién actual del co-
nocimiento, a las, casi podriamos llamar, jconsignas? sobre la educacion
para los valores, como si el establecimiento de una escala de valores no
fuera fruto de una maduracién, de una reflexién personal. Una educacién
para los valores que no sea consecuencia de una formacién integral, en la
que la formacién intelectual tiene una parte muy importante, corre el
riesgo de convertirse en un adoctrinamiento.

El conocimiento, la Cultura, la Ciencia, no son valores apreciados
en la Sociedad. La Cultura se tacha muchas veces de elitista. Y, quiza
para deshacer esa concepcién, se manejan en la Sociedad las formas
maés anecdoéticas, digamos, de la Cultura, las més periféricas, las més
banales.

La Ciencia se presenta, con frecuencia, como un dogma. Muchas veces,
incluso, por los propios especialistas. Asi, multitud de libros de texto, al
explicar la teoria de la evolucién bioldgica, aducen pruebas (pruebas em-
briolégicas o morfolégicas o paleontoldgicas...). Existen, evidentemente,
muchos apoyos empiricos en los que se sustenta esta teoria, pero nunca
pruebas. Se trata de una teoria cientifica, no de un dogma.

Existen también, en la actualidad, corrientes (y dentro del mundo
cientifico) que suponen una total contradiccién al espiritu de la Ciencia.
Me refiero a esas corrientes que valoran las interpretaciones aprioristi-
cas, como puede ser la diferencia femenina (jracionalidad masculina y
racionalidad femenina?) o incluso la diferencia racial. El que estas co-
rrientes tengan éxito, cuando no se basan en principio tedrico alguno,
sino en determinadas estadisticas, que no se analizan, supone una puer-
ta abierta a la pseudociencia. Pues, es bien sabido, que en Ciencia las evi-
dencias no las dan los datos sino las teorias, las interpretaciones de los
datos. Estas peligrosas corrientes pseudocientificas podria pensarse que
pretenden suplantar el campo de la Ciencia.

Voy a citar un ejemplo, recogido de un articulo publicado el 19 de ju-
nio de 1997 en el diario Le Monde. Se trata de un curioso proceso, en el
que un profesor de «<Educacién Cristiana» de la Universidad de Melbour-
ne, partidario de una interpretacién literal de La Biblia, ha sido deman-
dado por un profesor de Geologia de la misma Universidad, acusado de
fraude cientifico. El doctor en «Educacién Cristiana» aporta jpruebas
cientificas?: los restos del Arca de Noé, que él afirma haber encontrado
sobre el Monte Ararat, en Turquia, en 1992.

El juez de la corte federal de Sydney ha estimado que el asunto no en-
tra en el cuadro de sus competencias. Pero si este pintoresco asunto re-
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sulta relevante es, como afirma el profesor de Geologia (que dice haber
recibido el sostén de muchos hombres de Iglesia, de distintas creencias),
por la alarmante importancia que estan tomando estas tesis dentro de los
medios universitarios. Tesis que suponen una marcha atras, nada menos
que hasta el origen de la Ciencia, que se originé, precisamente, al sepa-
rarse de otras formas de entender el mundo. Intentar conjugar creencias,
del tipo que sean, con planteamientos cientificos, es crear confusionismo,
es hacer pseudociencia.

Bertrand Russell, en el prélogo de La perspectiva cientifica (1983),
dice: «El conflicto entre Galileo y la Inquisicién no es meramente el con-
flicto entre el libre pensamiento y el fanatismo o entre la Ciencia y la re-
ligién; es, ademads, un conflicto entre el espiritu de induccién y el espiri-
tu de deduccién. Los que creen en la deduccién como método para llegar
al conocimiento se ven obligados a tomar sus premisas de alguna parte,
generalmente de un libro sagrado». Esta inteligente reflexién es vélida
para el contexto histérico de Galileo. En la actualidad, en la Ciencia,
existe induccién y también deduccion, pero ésta tltima se hace a partir
del cuerpo de conocimiento cientifico que se ha construido como conse-
cuencia de la induccién. En la actualidad se pretende entender la Natu-
raleza sélo con los datos que la propia Naturaleza proporciona. Es lo que
llama Monod (19) el «postulado de objetividad de la Naturaleza». Que la
objetividad total sea imposible, como la propia Ciencia ha reconocido, no
quiere decir que no se siga intentando conseguir las mayores cotas posi-
bles de objetividad. Toda la Historia de la Ciencia es un largo camino des-
de la subjetividad, el antropocentrismo, hasta la maxima objetividad po-
sible. .

Por supuesto, de la misma forma que ninguna idea aprioristica extra-
cientifica ha de introducirse en la Ciencia, tampoco puede apoyarse ni
combatirse ninguna idea ajena a la Ciencia con principios cientificos. Tan
deplorable es la pseudociencia como el cienticismo. Y aqui aprovecho la
oportunidad para reivindicar el nombre de Darwin, que se usa tantas ve-
ces en vano, cuando se habla de darwinismo social. La teoria darwiniana
de la seleccién natural, contrastada para tantos casos, es vélida tunica y
exclusivamente dentro del mundo vivo.

1. Problemas de la Escuela y de la Sociedad

Esta imagen deteriorada de la Ciencia, de la Cultura, esta falta de
aprecio por el conocimiento, evidentemente repercute en la Escuela. Y es
légico que sea asi. La Escuela no es una entidad cerrada en si misma,
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sino que es un subsistema dentro del sistema social. Y sus relaciones con
la Sociedad son profundos y se retroalimentan.

Todos los problemas de la Sociedad inciden en la Escuela. Pero pre-
tender que ésta los resuelva, no sélo es imposible, sino que es perder la
perspectiva de cudl es su funcién. El paro, la violencia, etc. son proble-
mas que la Escuela no puede resolver. E intentar resolverlos puede, por
el contrario, incrementarlos. Ante la falacia del fracaso escolar se reba-
jan los niveles de exigencia. Y asi, la igualdad de oportunidades que la
Sociedad dice defender, es cada vez menor, dando lugar a un elitismo
mucho mayor de las clases pudientes y a un total hundimiento de la Es-
cuela publica.

Otro enemigo de la formacién intelectual es el agobio que parece re-
presentar en la actualidad para nuestras autoridades educativas el reto
del enorme desarrollo tecnolégico de nuestro tiempo. Pero preparar para
un mundo en constante transformacién, no significa adiestrar en inno-
vaciones tecnolédgicas, quizd ya superadas cuando el alumno termine sus
estudios. Significa, més bien, formar personas dotadas de una estructu-
ra mental que les permite adecuarse a cualquier mundo posible. La otra
alternativa tiene el riesgo de formar analfabetos tecnolégicos.

2. ({Qué debe enseiiarse en el Bachillerato y en Primaria?

Ante esta situacién de empobrecimiento intelectual en la Escuela,
afortunadamente, se estdn levantando ya voces de alarma. Y, asi, en el
numero de agosto de 1996 de la revista Investigacion y Ciencia varios
profesores contestan a la pregunta «,qué debe ensefiarse en el bachille-
rato?». El profesor Antonio Dominguez Ortiz, Premio Principe de Astu-
rias, a propdsito de la ensefianza de la Historia, dice: «se intenta diluir
su contenido en un espacio vago, de contornos mal definidos, en el que
disciplinas més o menos afines intentan cobijarse y convivir bajo el rétu-
lo de /ciencias sociales?».

(Qué diria Dominguez Ortiz si supiera —quiz4 lo sepa— que en la en-
sefianza primaria la Historia se diluye y se desdibuja ain m4ds, puesto
que ese espacio vago amplia y difumina sus contornos hasta hacer sitio
en él también a las Ciencias de la Naturaleza: Fisica, Quimica, Geo-
logia y Biologia? Es el espacio confuso que recibe el nombre de «<Medio».
«Conocimiento del Medio» es lo que queda de una serie de Ciencias es-
pecificas y precisas. Ciencias entre las que existen, ciertamente, cone-
xiones que seria muy interesante establecer. Pero eso deberia hacerse
en un segundo nivel, cuando se conociera sencilla pero claramente de
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qué trata cada una de ellas. Objetivo imposible con este planteamiento
confuso.

En el mismo articulo de Investigacion y Ciencia, el profesor Francis-
co Rodriguez Adrados se lamenta tanto de la desaparicién del «Latin
para todos» en el Bachillerato como de la oposicién de Ciencias y Letras.
Y afiade: «Ahora han sido tanto las ciencias como las letras (y el latin y
el griego sobre todo) las que han sufrido el embate de las jnuevas huma-
nidades? Y de un pedagogismo igualitario por lo bajo que sélo propone
una cultura elementalisima y luego especialismo.

Y es de subrayar cémo un especialista en lenguas cldsicas se lamenta
del deterioro de la ensefianza no sélo de las Letras sino también de las
Ciencias. Es admirable que sea precisamente Rodriguez Adrados quien
seflale la importancia de la formacion cientifica, que es, no sélo comple-
mento de la formacién humanistica, sino, casi podriamos decir, parte de
ella. Nuestra sociedad confunde, en general, la Ciencia con la Técnica,
como si la Ciencia no fuera una creacién humana tedrica, un intento de
entender el mundo (aunque, naturalmente, de ese entendimiento se ex-
traigan también consecuencias que redunden en un beneficio para la Hu-
manidad).

Y resulta muy estimulante la coincidencia entre Rodriguez Adrados,
especialista del mundo clésico y un cientifico como Pedro Garcia Barre-
no, que en su conferencia «<Educacién y Formacién de cara al siglo XXI:
el papel de la Ciencia» (dictada dentro de la Jornada cientifica organiza-
da por el Foro Cultural «Pablo Montesino» en la Facultad de Educacién
de la Universidad Complutense de Madrid, el 23 de mayo de 1999) dice:
«Se necesita un concepto amplio de cultura que incluya las Ciencias na-
turales, la Tecnologia y las Humanidades, y que se revele como la totali-
dad del trabajo y formas de vida humana. No hay nada que impida con-
templar todas las Ciencias, incluidas las Humanidades, como
expresiones particulares de la misma racionalidad que ha creado el mun-
do moderno. Esta racionalidad se expresa de varias formas, pero nada
nos obliga a dividirlas en dos ni tres culturas».

A la pregunta «;qué ensefiar en el bachillerato?» de la revista Investi-
gacion y Ciencia, contestan el profesor Antonio Garcia Bellido, de Bio-
logia, y los profesores franceses Pierre Gilles de Gennes y Jean Marie
Lehn, Premios Nobel de Fisica y Quimica, respectivamente. Las reflexio-
nes de Garcia Bellido y P. G. De Gennes son practicamente iguales. Am-
bos marcan el énfasis en la necesidad de un estudio fundamental de los
aspectos basicos de cada Ciencia, viniendo todo lo demés por afiadidura.
Asi, Garcia Bellido dice, refiriéndose a la Biologia: «El conocimiento de
los aspectos fundamentales es necesario para fundamentar nuestra acti-
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vidad diaria, para entender entre otras muchas cosas las causas de las
enfermedades que nos afectan o las bases genéticas de nuestro compor-
tamiento». Y de Gennes: «;Qué hay que ensefiar? Un poderoso grupo de
presion instalado en el Ministerio de Educacién Nacional opina que la es-
cuela debe ensefiar las técnicas modernas. El programa de fisica, en se-
gundo, presenta los amplificadores operacionales, los altavoces y cierto
numero de aparatos similares. En mi opinién esto es catastréfico, porque
se habla de joules y watios sin saber qué es la energia (...) Lo que hoy se
propone confunde la técnica con la ciencia».

No puedo evitar citar otra vez a Unamuno, que en el afio 1915 decia
sustancialmente esto mismo, en un articulo titulado «Nuestros pedago-
gos»: «El maestro debe ensefiar todo lo que sepa y debe saber todo lo que
pueda. El nifio de la escuela tiene derecho a que se le den nociones fun-
damentales de matematicas, de fisica, de quimica, de historia natural, de
historia, de literatura, etc. La cuestién estriba en que sean fundamenta-
les (...) Hay, en efecto, un prejuicio extendido de que lo fundamental se
opone a lo elemental. Y es todo lo contrario (...) En la escuela no hay que
hacer siderturgicos, ni plateros, ni boticarios, sino hombres».

Y Jean Marie Lehn dice: «Las artes expresan uno de los aspectos de
la creatividad humana. Las ciencias otro (...) Mucho es lo que hay que ha-
cer para no centrarse en el formalismo: la comprensién de que la quimi-
ca revela coherencias en la naturaleza, regularidades, leyes, constituye
un gran placer».

3. Logros que proporciona el conocimiento

Esta reflexion sobre el placer que proporciona el conocimiento la hace
también Darwin (1876) en su autobiografia: «tenia mucho entusiasmo
por todo aquello que me interesaba, y sentia un placer especial en la com-
prension de cualquier materia o cosa compleja. Un profesor particular me
explicé Euclides, y recuerdo claramente la intensa satisfaccién que me
proporcionaban las claras demostraciones geométricas».

Aqui se refiere Darwin todavia a su etapa de estudiante en Shrews-
bury, su ciudad natal. De sus estudios de Cambridge dice: «Para el di-
ploma final de B.A. (Bachelor of Arts) repasé mis clésicos, asi como un
poco de dlgebra y de Euclides: este tltimo me proporcioné un enorme pla-
cer, como ya me habia sucedido en la escuela».

Podemos sacar muy claras consecuencias. La importancia del estudio
fundamental, la necesidad de lo fundamental en lo elemental. La necesi-
dad de los fundamentos para poder entender las derivaciones, las aplica-
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ciones, las consecuencias, lo que significa, por supuesto, relacionar, es de-
cir, aprender a pensar. Y también la Ciencia como fuente de creatividad
y el conocimiento como fuente de placer.

Si la Ciencia pretende entender el mundo, entender al hombre y to-
das sus manifestaciones, eso significa buscar interpretaciones. La tan
traida y llevada «ensefianza significativa» cobra aqui todo su sentido,
puesto que buscar significados es interpretar. Y buscar significados es
desarrollar la creatividad y desarrollar la racionalidad: aprender a pen-
sar. Se aprende a pensar pensando. En cuanto al placer de conocer es el
placer de comprender. Y este placer serd tanto mayor cuanto més es-
fuerzo haya costado desentrafiar el misterio de que se trate.

Aprender a pensar, desarrollar la creatividad y experimentar placer
son, pues, tres logros que proporciona el conocimiento. Y esto es asi gra-
cias a un instrumento conceptual fundamental que es el método de la
Ciencia. Reivindicar el conocimiento significa reivindicar el método.

4. El binomio Ciencia-Método

Como dice Mario Bunge (1975), «conocimiento cientifico es el que se
ha obtenido mediante el método de la ciencia». Y también «si la sustan-
cia (objeto) no es lo distintivo de la ciencia, entonces tiene que serlo la for-
ma (el procedimiento): el método».

Que el objeto no es lo distintivo de la Ciencia esté claro. En Biologia,
por ejemplo, se pueden estudiar seres vivos (el objeto) desde un punto de
vista descriptivo o utilitario —plantas medicinales o venenosas o comesti-
bles, etc.—. Mientras no se establezcan hipétesis, teorias explicativas, in-
terpretaciones, no se puede hablar de ciencia. La Ciencia no es una rela-
cion de datos sino un entramado de interpretaciones. Tampoco el objetivo
de entender, de buscar representaciones de la realidad es lo distintivo de
la Ciencia. El mismo objetivo tiene el mito.

El binomio Ciencia-Método es inseparable. No insistiria tanto en
un aspecto que parece tan claro si no fuera porque ahora también esta
de moda denigrar el método. Y no me refiero a filésofos de la Ciencia
que, aunque se proclaman contra el método, realmente lo que cuestio-
nan es la posibilidad de una determinada estructura de la Ciencia y
sefialan las incoherencias de la misma. Y esto, como toda provocaciéon
intelectual, es muy saludable. Que la Ciencia presenta incoherencias,
que probablemente nunca se llegarad a un producto acabado es innega-
ble. El dnico producto intelectual totalmente definitivo y coherente es
el mito.
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A lo que me refiero al hablar de la moda contra el método es a co-
rrientes existentes dentro de la ensefianza. Y a la calificaciéon de rigidez
que se aplica, a veces, al método de la Ciencia. Pero esto es desvirtuar su
significado. El método es un valiosisimo instrumento de racionalidad que
seria lamentable abandonar. Plantear problemas, buscar datos relevan-
tes para poder resolverlos, analizar estos datos, arriesgar conjeturas, cri-
ticarlas, matizarlas, reelaborarlas de manera que den lugar a nuevos
problemas (...) Todo ello es no sélo un ejercicio de racionalidad sino tam-
bién, y de una manera muy evidente, de creatividad. Una creatividad que
esté sometida a reglas. No todo vale. No se trata de ciencia-ficcion. Las
conjeturas, las explicaciones han de ser sometidas a contrastacién. No se
trata de inventar mundos posibles, sino de interpretar el tinico que cono-
cemos. Es decir, la creatividad se une al rigor intelectual en una perfec-
ta combinacién entre razonamiento légico, creatividad y disciplina men-
tal. Sin olvidar que esta racionalidad, que esta creatividad es una fuente
de placer. Es importante en la Escuela conjugar estos dos ejes que hay
quien se empeia en considerar contradictorios —racionalidad y placer—,
cuando no lo son en absoluto. Pero, para ello, es necesario seleccionar los
problemas a tratar.

5. Aplicacion del método de la Ciencia en la ensefianza

Est4 claro que no se trata, en absoluto, de que los alumnos hagan en
la Escuela investigacion cientifica. Pero estd fuera de toda duda que los
alumnos preguntan. Un objetivo de la Escuela es satisfacer la curiosidad
de los nifios y, sobre todo, despertarsela.

Ciertamente, los alumnos plantean preguntas demasiado ambiciosas,
comparables a las que el hombre se planteé en los origenes del conoci-
miento, preguntas a las que se ajustan respuestas acabadas, miticas.
Pero esas preguntas pueden remodelarse, pueden fraccionarse en otras
mads sencillas, es decir, se pueden transformar en preguntas pertinentes
a las que poder aplicar el método.

A este respecto puede recordarse que si Mendel (1866) alcanzé unos
resultados tan sorprendentes para su época fue muy especialmente por
la forma en que planteé el problema. Una época en que no sélo no se co-
nocia mecanismo genético alguno, sino que ni siquiera se conocian los
cromosomas, y los planteamientos sobre el misterio de la herencia eran
del tipo de los que hacen los nifios: jen qué consiste la herencia?, jqué
razén hay para que los hijos se parezcan a sus padres?, u otras semejan-
tes.
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Mendel formulé, por el contrario, una pregunta pertinente: ;cé6mo pa-
san de una generacion a otra determinados caracteres —color, estructura
de la semilla, longitud del tallo, etc.— en Pisum sativum (guisante)? Pre-
gunta que, a diferencia de las anteriores, podia ser tratada por el méto-
do experimental y fue, a su vez, fuente de nuevas preguntas pertinentes.
Pues bien, siguiendo a Mendel, no es tan complicado pensar cuédles son
las preguntas, cudles son los problemas pertinentes a cada nivel. O, di-
cho en otras palabras, jcémo podemos llegar a lo fundamental tratdndo-
lo de una manera elemental?

Voy a seguir utilizando ejemplos de Biologia, por ser mi campo, pero
es evidente que cuando hablo de conocimiento me refiero a todo el cono-
cimiento humano. Y es también evidente que las reflexiones que se pue-
den hacer desde una Ciencia, mutatis mutandis, son extrapolables a to-
das las ramas del saber.

Una de las preguntas que méds hacen los nifios es jpor qué?: ;por qué
lloramos?, jpor qué late el corazén? Preguntas excesivamente ambicio-
sas y complejas. Hay que ser muy cautos en Biologia en cuanto a la cau-
salidad. Pero estos ‘;por qué? pueden transformarse en ‘,para qué?:
;para qué sirven las lagrimas?, jpara qué late el corazén?, con lo que no
s6lo tenemos preguntas pertinentes, preguntas para las que podemos
buscar interpretaciones, sino que con ellas llegamos a un aspecto fun-
damental en Biologia: el concepto de funcién biolégica, la constatacién
de que cada actividad vital desempeifia un papel al servicio del organis-
mo.

Naturalmente que en la Escuela se buscaran las funciones a nivel
macroscépico, aquéllas cuya observacién puede hacerse a ojo desnudo.
Buscaremos en lo elemental, lo fundamental. Merece la pena reflexionar
sobre el término funcion, en el que se relacionan dos variables: una, la
utilidad —el papel- que desemperia el acto fisiolégico, la variables princi-
pal, y una variable subordinada, que es la estructura. Si el corazén sirve
para recoger sangre y volverla a lanzar, toda su estructura tiene una cla-
ra adecuacién para esa funcién. Si la mano sirve para agarrarse a los 4r-
boles la estructura tiene una clarisima adecuacién para ello.

Encontrar la relacién entre la estructura y la funcién es, evidente-
mente, una forma de creatividad. Y claramente derivado del concepto de
funcion esta el concepto de adaptacion. Concepto ~hipétesis— fundamen-
tal también en Biologia. Cuando un nifio contempla —en una fotografia,
en una diapositiva— la estructura de las patas del topo y las del grilloto-
po o alacran cebollero (un insecto préximo al grillo que excava madri-
gueras en el suelo) podra encontrar facilmente la clarisima semejanza de
estas patas con las excavadoras que él conoce de las obras: el modelo es
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el mismo. Puede inferirse que si la estructura es la misma la funcién
también lo sera.

Y icémo no relacionar la oruga de la mariposa hipécrita, de rayas
amarillas y negras con las sefiales de trafico? De donde puede sacarse la
interpretacién de que esta oruga saca alguna ventaja, no de camuflarse
sino de exhibirse. Interpretacién que se reforzara con otros datos, como
el hecho de ser venenosa. De la misma forma, las aletas interdigitales del
pato o de la rana son comparables con las aletas que usan los submari-
nistas.

Pues bien, todo ello supone hacer inferencias, es decir, racionalidad.
Y también creatividad, ya que una forma de creatividad es descubrir
implicitos. Por cierto que tanto el ejemplo del topo como el de las aletas
interdigitales del pato son ejemplos que utiliza Lamarck (1809). También
Darwin (1859) utiliza el concepto de adaptacién (la adecuacién de las es-
tructuras a las funciones) como uno de los puntos de partida de su teoria.
La diferencia entre ambos es que Lamarck postuld, para explicarlo, me-
canismos aprioristicos, vitalistas, no sélo incontrastables sino incluso
inescrutables.

Funcionalidad, adaptacion, coherencia en el mundo vivo, son aspectos
fundamentales en Biologia que pueden estudiarse de una forma elemen-
tal. Toda esta forma de creatividad, de interpretar, de establecer relacio-
nes légicas, ensefia a pensar. Y la comprensién del mundo vivo, de su co-
herencia, puede producir placer: el placer de conocer.

6. El aprendizaje (y el placer de descubrir) nunca se termina

Llegado a este punto voy a tomarme la libertad de contar una expe-
riencia personal que, aunque insignificante, me parece ilustrativa. Lle-
vaba yo muchos afios explicando el significado de las plantas como orga-
nismos terrestres, significado que es muy sencillo descubrir: las plantas
representan un nivel de organizacién mucho m4ds simple que el de los
animales, y es, por tanto, relativamente sencillo entender cémo su evo-
lucién ha estado, a grandes lineas, determinada sélo por la enorme pre-
sion del ambiente terrestre. Y asi si pensamos en las complicaciones ad-
quiridas desde sus supuestos antepasados, las algas, todas pueden
interpretarse como adaptaciones a la vida terrestre.

El nivel de organizacién de las algas es bastante sencillo dentro del
mundo vivo: nivel celular. Las algas son protistas fotosintéticos. En su
medio acudtico tienen resueltos todos los problemas: flotan en el agua
gracias al empuje ascensional de ésta, reciben energia solar y el diéxido
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de carbono con las demds sustancias que necesitan estdn disueltos en el
agua. Su estructura laminar, con todas las células semejantes, les per-
mite un intercambio eficaz con su ambiente acudtico.

Vivir en tierra —fuera del agua— plantea una serie de problemas y ya no
es posible una organizacion tan sencilla. Las plantas tienen tejidos, todos
ellos en relacién con las condiciones del ambiente terrestre. En primer lu-
gar, tejidos de revestimiento que evitan la evaporacién del agua: epidermis
en el vegetal herbéaceo y stiber o corcho en el lefioso. Puesto que ya no exis-
te absorcién por todo el cuerpo —si se evita la salida también se evita la po-
sible entrada— se precisan tejidos absorbentes en la raiz, el érgano que se
encuentra en contacto con la humedad del suelo. También existen tejidos
conductores por donde circula la solucién acuosa del suelo hasta las hojas
y de la hoja al resto de la planta. Y hay también tejidos de sostén, fibras
que mantienen erguida la planta. Estd claro que todos estos tejidos, todas
estas estructuras carecerian de sentido en el alga acuética.

La mayor complejidad de las plantas se encuentra en sus érganos re-
productores: las flores. Las plantas sin flores tienen como las algas, de
las que se supone descienden, esporas resistentes a la desecaciéon. Pero
en cuanto a la reproduccién gamética —sexual— siguen ligadas al agua. El
gameto masculino es una célula desnuda y provista de flagelos que
(nada? hasta el aparato reproductor femenino, sin riesgo de desecacion
en un ambiente hiimedo. Por eso los grupos mdas primitivos de plantas,
hasta los helechos, siguen ligados a ambientes hiimedos.

En las plantas con flores el gameto masculino se encuentra dentro
del grano de polen, que es una espora y, como toda espora, dotado de cu-
biertas impermeables. Cuando el grano de polen llega al estigma de la flor
polinizada, germina en contacto con la humedad del estigma, de la misma
forma que la espora del moho del pan —por ejemplo— germina en contacto
con la humedad del pan. Esta germinacion en el estigma supone la forma-
cién de un tubo polinico, dentro del cual se encuentra el gameto masculino
que llega asi hasta el gameto femenino del ovario, con el que se fusiona, te-
niendo lugar la fecundacién. Hasta aqui puede decirse que es lo que ya tan-
tas veces habia explicado, y que sirve como un hermoso ejemplo de la co-
herencia del mundo vivo y de su adecuacién al medio.

Un buen dia me di cuenta del claro paralelismo que puede estable-
cerse entre este tubo polinico y el érgano copulador de los animales. En
los reptiles, por ejemplo, como primeros vertebrados verdaderamente te-
rrestres, existe 6rgano copulador en el macho, mientras no existe en an-
fibios ni en peces. El descubrimiento de este caso de convergencia adap-
tativa —el descubrimiento de este implicito— que una vez descifrado
parece tan evidente, me cost6 varios afos.
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Si he contado esta pequeiia experiencia personal es para insistir en la
idea de que la creatividad, como cualquier otra capacidad, se desarrolla.
Y puede servir también para subrayar que nunca se acaba de saber aque-
llo que estudiamos, que siempre puede haber mayores niveles de com-
prension y de profundidad en todo conocimiento. Por ello son de una gran
ligereza las afirmaciones, que a veces se escuchan, de que no hace falta
estudiar conocimientos, puesto que ya vienen en los libros.

Por dltimo, con relacién a mi vivencia personal, quiero afiadir que el
descubrimiento de ese paralelismo entre la fecundacién interna de ani-
males y plantas que acabo de relatar, me produjo una intensa satisfac-
cién.

7. Critica del curriculo de Ciencias en la Educacion Primaria

Como muestra del poco valor dado al conocimiento en las orientacio-
nes de la ensefianza actual, tenemos el curriculo de Educaciéon Primaria,
recogido en el Real Decreto 1344/1991, de 6 de septiembre, en el que, a
manera de ejemplo, voy a considerar la parte concerniente a Biologia. Co-
mienzan los contenidos de Conocimiento del medio natural, social y cul-
tural con «1. El ser humano y la salud», que se describe como sigue:

EL SER HUMANO Y LA SALUD

Conceptos

El hombre y la mujer como seres vivos. Los procesos de crecimiento y
transformacion del cuerpo a lo largo del acto vital (peso, talla, denticién,
cambios puberales, etc.).

Aspectos bésicos de las funciones de relacién (sensaciones y movimien-
tos), nutricién (digestién, circulacién, respiracién y excrecién) y reproduc-
cion. Identificacién y localizacién de los principales érganos y aparatos.

La salud

Factores y practicas sociales que favorecen o perturban la salud (de-
porte, descanso, tabaquismo, alcoholismo, contaminacién, ocio y diver-
siones, condiciones de vida humanas, etc.).

Usos y costumbre en la alimentacién y sus repercusiones en la salud.

Seguridad y primeros auxilios.

Actividades destinadas al propio cuidado personal en relacién a la ali-
mentacion, la higiene, el vestido y los objetos de uso individual.

La idea de iniciar un estudio del mundo natural por la especie biol6-
gica que mas puede interesar al alumno, que es la suya propia, parece al-
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tamente positiva. Su estudio puede servir, ademaés, no sélo para com-
prender el mundo vivo, sino también para comprender lo que es la Cien-
cia como una parte de la Cultura.

El funcionamiento del organismo humano puede hacerse de una for-
ma elemental y fundamental. El significado de sus funciones, la relaciéon
de éstas con las estructuras que las sustentan, la primacia de la funcién
sobre la estructura, las adaptaciones de la especie humana a sus necesi-
dades bioldgicas, al ambiente terrestre, etc.

Sin embargo, hay que reconocer que esa magnifica oportunidad esta
desperdiciada. El titulo «El ser humano y la salud» equipara un concep-
to pragmatico, la salud, con el concepto fundamental, el ser humano, que,
por cierto, deberia enunciarse con un enfoque biolégico correcto, es decir,
la especie humana. El concepto de especie es fundamental en Biologia,
¢por qué soslayarlo? El hombre es un ejemplo de especie animal, y sé6lo
con este enfoque su estudio puede servir para entender el conjunto del
mundo vivo.

En cuanto a la equiparacion del concepto fundamental, la especie hu-
mana, con una de sus muchas derivaciones, significa romper la coheren-
cia. El estudio del funcionamiento del organismo humano hara entender
sus alteraciones y, por tanto, los conceptos de salud y enfermedad. Si se
estudia lo fundamental todo lo demés vendra por afiadidura.

Una de las condiciones para un discurso racional —y parece légico
exigirselas a un curriculo— es el mantener el mismo criterio a lo largo de
todo el discurso, condicién que en este caso no se cumple, como se evi-
dencia en el lenguaje, que nos indica el criterio.

El contenido de «El ser humano...» se desmenuza en cinco puntos, con
el nombre de ‘conceptos’, a pesar de que éstos son minimos y se entre-
mezclan con actividades (por ejemplo, identificacién y localizacién de 6r-
ganos y aparatos). El primero de estos ‘conceptos’ es «el hombre y la mu-
jer», como seres vivos. La especie humana, el hombre como concepto
biolégico, la especie Homo-sapiens incluye inequivocamente a la mujer.
El que en el conjunto de individuos que constituye la especie humana
—como en cualquier otra— haya individuos del sexo masculino y del sexo
femenino no afecta para nada a la comprensién del funcionamiento del
organismo humano y de la situacién de la especie humana en la Natura-
leza. Otra cosa es el tratamiento de algo de tanto interés biolégico como
es el sexo, que estd aqui abordado de forma confusa, no sélo en el con-
cepto «el hombre y la mujer», sino més adelante en «la relacién afectiva
y sexual».

Este enunciado puede ponerse como ejemplo de confusionismo, de
pseudociencia. La relaciéon afectiva no es un asunto biolégico, y se supo-
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ne que el tratamiento de la afectividad irda més alla del sexo. El hombre
tiene otras dimensiones, ademds de las biolégicas. Pero habra que respe-
tar una claridad de ideas, una claridad de niveles para entender esas di-
mensiones. Después de estudiar el hombre desde el punto de vista biol6-
gico, se pasa a otro nivel en el que entran en juego otras variables no
bioldgicas, un nivel de mayor complejidad, con propiedades nuevas, con
lenguaje nuevo: el nivel psicolégico. De la misma manera, al considerar
por encima del nivel biolégico haciendo intervenir variables culturales,
pasamos al nivel de la Antropologia cultural.

Ciertamente, todas estas variables coexisten en el hombre, pero son
susceptibles de separarse conceptualmente. Mezclarlo todo es el campo
abonado para la pseudociencia. El estudio del sexo desde un punto de vis-
ta bioldgico, el interés que despierta en los alumnos y el que tiene, cier-
tamente, para entender el mundo vivo, exige un tratamiento serio. Como
sucede con todos los aspectos bioldgicos, éste también es complejo pero,
igual que con cualquier otro aspecto, podemos acercarnos a su compleji-
dad por aproximaciones sucesivas.

Como siempre, podemos plantear la pregunta de su funcién en el
mundo vivo, de su significado, y éste parece claro: el sexo aporta al
mundo vivo variabilidad. Si se comparan las especies que se cruzan se-
xualmente con las que se reproducen por biparticién, la diferencia es
patente. En estas ultimas es donde realmente se produce una auténti-
ca reproduccién con identidad: las copias son idénticas al organismo
progenitor. Las bacterias, por ejemplo, por biparticién originan clones,
series de individuos idénticos, aunque hay también variacién, pues la
mutacién es normal en todos los organismos y de vez en cuando hay
errores en las copias. Pero, a partir de este error, a partir del indivi-
duo mutante se origina un nuevo clon, otra vez una serie de copias
idénticas. En las especies que se reproducen sexualmente —como el
hombre— no hay dos individuos iguales, a excepcién de los gemelos
idénticos, gemelos monozigéticos, originados por biparticién de un
nuevo embridn.

Esta enorme variabilidad supone una inversién para el futuro, supo-
ne una reserva de nuevas posibilidades, no sélo como un reto al cambio
del medio (una especie de margen de seguridad ante lo imprevisto), sino
también para posibles perfeccionamientos. Pensemos en la homeotermia
de aves y mamiferos, que supone una cierta independencia ante los ava-
tares climéticos y que se ha seleccionado a partir de los reptiles, que
vivian en el mismo medio. Las ventajas de la variabilidad no son sélo a
largo plazo (en ese caso no se seleccionarian) sino también a plazo inme-
diato. Si un error en la copia es letal, es decir, supone la pérdida de algo
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fundamental para la vida, el hecho de tener otra dotacién genética re-
sulta muy favorable. Como dice Weiss (1975): «dos mejor que uno».

Puede entenderse, entonces, la razén del éxito de la sexualidad en el
mundo vivo y de su evolucién (incluso a formas diferentes, que pueden te-
ner también ventajas en determinadas condiciones, como el hermafrodi-
tismo o la partenogénesis). Las complicaciones afiadidas como pueden ser
los caracteres sexuales secundarios y cortejos que aseguran el reconoci-
miento de individuos de distinto sexo pero de la misma especie (los hi-
bridos son estériles), puede interpretarse desde este punto de vista del
mantenimiento de la variabilidad. Otros muchos aspectos de la sexuali-
dad muestran su significado a la luz de la Biologia, como puede ser la c6-
pula, tan importante, como se ha visto, en el ambiente terrestre.

Estas reflexiones sobre el sexo bioldgico nos indican que no puede es-
tudiarse una especie biolégica desconectada de las demés. Anédlogamen-
te a como, al hablar de la lengua, Goethe dice que el que sabe sélo la suya
ni siquiera sabe bien la suya, al estudiar el hombre son necesarios los
dem4s seres vivos para contrastar las interpretaciones sobre el funcio-
namiento o las adaptaciones del organismo humano. Del resto de los se-
res vivos es de donde pueden tomarse los grupos de control para esas con-
trastaciones. Unas veces por su semejanza, cuando las variables
consideradas sean las mismas; otras veces por sus diferencias, cuando
esas variables sean otras.

Asi, por ejemplo, la interpretacion de que los parpados o las lagrimas o la
piel queratinizada son adaptaciones al ambiente terrestre se contrastara con
la ausencia de parpados o gldndulas lacrimales en los peces y con la ausen-
cia de piel queratinizada en anfibios y su presencia a partir de los reptiles.

Sin embargo, en el Decreto citado que establece el curriculo de la
Educaciéon Primaria no se sefiala en ningtiin momento la necesidad de
este estudio comparado, de esta relacién entre el hombre y el resto del
mundo vivo. Pero no es sélo esto. Si, repitiendo lo que se ha sefalado al
principio, el lenguaje denuncia el criterio, jqué comentario puede hacer-
se a esa mezcla de lenguaje biolégico y lenguaje juridico que se recoge en
los contenidos del capitulo«4. Los seres vivos»?:

LOS SERES VIVOS

Conceptos

Los seres vivos: caracteristicas basicas.

Los animales y las plantas como seres vivos. Diferencias. Interaccio-
nes entre los animales, las plantas y las personas.

Las principales plantas y animales del entorno préximo: morfologia,
alimentacién, reproducciéon y respuesta ante los estimulos.
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Relaciones alimentarias entre animales y plantas.

Las plantas: arboles, arbustos y hierbas.

Los animales: vertebrados e invertebrados.

Importancia de los animales y plantas para las personas.

Procedimientos

Observacion y registro sistemaético del crecimiento de plantas y del
desarrollo y formas de vida de animales.

Construccion y mantenimiento de terrarios, acuarios, etc.

Identificacién de animales y plantas mediante la consulta de guias
sencillas.

Elaboracién de informes sencillos, sobre animales y plantas, inte-
grando informaciones diversas (observaciones, consulta de libros, etc.).

Manejo de instrumentos sencillos para la observacién de animales y
plantas (pinzas, lupa binocular, etc.).

Actitudes

Interés por la observacion y el estudio de los seres vivos. Respeto por
los animales y plantas.

Responsabilidad en las tareas de mantenimiento y cuidados de ani-
males y plantas en el aula y en el entorno escolar.

Respeto a las normas de uso, de seguridad y de mantenimiento de los
instrumentos de observacién y de los materiales de trabajo.

Sensibilidad por la precisién y el rigor en la observacién sistematica de
los animales y plantas y en la elaboracién de los informes correspondientes.

Todos los llamados ‘conceptos’ de este «4. Los seres vivos», son un
ejemplo de banalidad (plantas, arboles, arbustos y hierbas), antropocen-
trismo (vertebrados e invertebrados, importancia de los animales y plan-
tas para las personas), pseudociencia (interacciones entre animales,
plantas y personas), y, por supuesto, dogmatismo, ya que en ningin mo-
mento se habla de reflexionar, de interpretar, de buscar relaciones, etc.
Parece claro que con el enfoque de este curriculo dificilmente se ensefara
a pensar, se desarrollard la creatividad en los alumnos, ni éstos experi-
mentaran placer intelectual alguno.

Tampoco parece muy adecuada la preparacién actual del Magisterio.
Tenemos una deuda muy grave y de mucha responsabilidad con los
maestros. Supongo que todos somos conscientes de que la preparacién
que reciben, para una funcién tan importante y compleja, es muy pobre.
Por supuesto que ningiin maestro, de ningtn nivel de ensefianza, termi-
na nunca de formarse: su formacién dura lo que dura su carrera docen-
te. Pero el andamiaje que se construye en el periodo de estudiante ha de
tener cierta consistencia para soportar todo el edificio posterior.
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Estamos implicados en una empresa ciertamente compleja, aunque
también muy hermosa. Debemos, pues, luchar para que nuestra tarea no

se degrade y que de la Escuela puedan salir personas que sepan pensar,

que sean creativas y valoren la Cultura y disfruten con ella.
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