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Biologia para una nueva generacion. Nuevos contenidos y nuevos
continentes

Francisco Gonzalez Garcia

El articulo reflexiona sobre la alfabetizacién biolégica de los ciudadanos y ciudadanas. El problema principal no son los
nuevos contenidos a introducir sino la necesidad de cambiar las formas de ensefiar ciencias para las nuevas generaciones
de estudiantes.
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Biology for the rising generation. New contents and containers

This article reflects on citizens' biological literacy. The new contents are not the main problem. A change of orientation is
needed in the formal teaching of sciences for the new generation of students.

éNuevos contenidos? iViva la biologia de casi siempre!

Que las ciencias avanzan una barbaridad es un aserto popular nacido en los umbrales del siglo pasado, el XX, y que
reflejaba los cambios inducidos en la vida cotidiana por las mejoras tecnoldgicas de la segunda revolucién industrial, el
automovil y la electricidad, como mejores ejemplos. Desde, al menos, dos décadas tenemos la sensacidon de vivir inmersos
en una continua y acelerada explosién del conocimiento cientifico, en general, y bioldgico, en particular. En esa sensacién
son fundamentales los medios de comunicacion que recogen con avidez todo lo que de novedad se les puede antojar. Y en
estos "nuevos tiempos" de la cultura de masas, del consumo y del espectédculo, los medios de comunicaciéon necesitan
continuamente de lo novedoso, y la ciencia es una fuente inagotable para ellos. Ciertamente en los ultimos afios la biologia,
en sentido amplio, ha avanzado hasta el extremo de jugar un papel central en nuestra salud y bienestar, en el desarrollo
socioecondémico de las naciones y en la gestion planetaria del medio ambiente. Digamos que las ciencias bioldgicas son
fundamentales en el proceso de globalizacion. iViva la biologia!

Permitaseme discrepar con las tendencias que recalcan el tema de los nuevos contenidos. Los nuevos contenidos son un
factor coyuntural en la educacion cientifica que, a base de estar siempre en la palestra, se nos presentan como un
problema estructural. Siempre escucharemos quejas sobre el analfabetismo bioldgico de la poblacidén y siempre se ha
debatido sobre lo que hay que ensefiar. Aunque es bien cierto que el debate de los contenidos resulta mas relevante en
ciertas areas (véase, por ejemplo, la historia), en ciencias parece que lo Ultimo es lo mas importante. Asi, comparando los
contenidos de los textos del antiguo BUP con la actual ESO, al menos sobre el papel, los analfabetos eran los primeros.

En general, los estudiantes hoy son capaces de conceptualizar conocimientos cientificos que antes se ofrecian a estudiantes
de mayor edad. Esto es posible porque las propias disciplinas cientificas van "limpiando" los datos particulares, las
experiencias concretas y sus explicaciones de los conceptos fundamentales llegan a ser mas cortas, mas eficientes y mas
faciles de comprender. A nivel micro recordemos que, hasta bien entrada la década de los afios 1980, parecia
imprescindible explicar las experiencias de Meselson y Stahl para ilustrar que la replicacion del ADN es semiconservativa.
Hoy este es un dato asumido sin casi necesidad de mayor explicacion. A nivel macro hoy todos los textos de ESO, incluso
de primaria, rezuman conceptos de ecologia, casi los mismos conceptos que afios atrds so6lo podian encontrar los
estudiantes de 3.9 de BUP y COU.

Dualde escribia (ien 1976!) "Quizas llevados por el sefiuelo siempre atrayente de lo nuevo, nos estemos olvidando de
ramas de la biologia que, no por su clasicismo, deban ser abandonadas como algo inutil.". ¢éEs muy fuerte reproducir las
palabras de un texto de COU dirigido a las entonces élites del sistema educativo? Pongamos tres ejemplos de lo que
llamaria biologia clasica versus biologia postmoderna.

Mercé Durfort (1998) indicaba qué elementos basicos de la citologia, como la forma, el tamafio o el nimero de las células,
siguen siendo esenciales en la clinica actual y se preguntaba si los estudiantes de ESO tienen microscopios electronicos en
sus centros y no microscopios opticos. Los textos estan profusamente ilustrados de aquellas imagenes, pero probablemente
no tengamos tiempo de ensefarles a enfocar el aparato foténico. Quiero entender que la teoria celular sigue siendo un
elemento fundamental de la biologia que todo el mundo debe entender, aunque hunda sus raices en el siglo XIX (iqué
barbaridad el XIX!).



Nicolds Jouvé (1996) hacia un recorrido histdrico por la genética para llamar la atencién que todo lo que hay que entender
sobre genética postmoderna (clones, genoma humano, etc.) no es entendible sin partir de la genética mendeliana (otra vez
del siglo XIX) y la vieja doble hélice de Watson y Crick (en 1953, cuando la TV todavia era en blanco y negro).

Un ultimo ejemplo: "Nothing in biology makes sense except in the light of evolution." [nada en biologia tiene sentido,
excepto a la luz de la evolucion] (Dobzhansky, 1973) es, ademas del titulo de un articulo aparecido en una revista de
educacion, una cita clasica en biologia que viene a resumir el caracter fundamental y sintético de las ideas de Darwin (ien
1859!). {Podemos acusar de poco novedoso al darwinismo?

En definitiva, estos ejemplos quieren ilustrar que la biologia que debemos ensefiar a todos nuestros futuros ciudadanos y
ciudadanas no es tan nueva como las coyunturas que los Ultimos descubrimiento nos quieren hacer creer. Es evidente que
ciertos conceptos, matices o detalles, pueden variar bastante, pero las teorias fundamentales son las que permiten
entender la biologia. Esas teorias son las que nuestros estudiantes deben construirse en un curriculo propio que abarca al
menos 150 afios de disciplina, lo cual no quiere decir que sea poco util. Concluyo: iViva la biologia del XIX!

Lo nuevo (primera parte): los nuevos tiempos

Los nuevos tiempos no son sélo los nuevos contenidos, sino esencialmente los nuevos y acelerados usos del conocimiento
cientifico y los problemas, actitudes y responsabilidades que de ellos emanan y que afectan a la educacién cientifica de
todos los ciudadanos y ciudadanas. Por ello, diversos autores han intentado pronosticar qué biologia necesitaran entender
todos los jovenes de la proxima generacion (Chiappetta y Fillman, 1998; Reiss y cols., 1999). Aquellos profesores y
profesoras que hayan leido, como en un lapsus, "necesitaran entender algunos" (es decir aquellos que van a seguir
estudios universitarios de ciencias), por favor, no sigan leyendo este articulo o pasen directamente al Ultimo parrafo del
anexo.

No obstante, los profesores y profesores de biologia que se encuentran en un aula con treinta adolescentes, avidos de
saber bioldgico, conocen la dificultad en cualquier tipo de prondstico. He dicho "dificultad" no "imposibilidad". Si revisamos
los prondsticos en los contenidos de biologia imprescindibles para las nuevas generaciones, encontraremos casi los mismos
contenidos de siempre pero, por supuesto, con todos los matices y aplicaciones mas actuales: liposomas que nos
mantienen bellos, dietas inteligentes, detergentes bactericidas, carotenos que protegen la epidermis, triglicéridos y
omega-acidos que cuidan mis arterias, fibra vegetal que me regulariza y lactobacilos que cuidan mis heces (con perddn).
Es decir, todo aquello que el desarrollo biotecnolégico estd poniendo en nuestras farmacias, hospitales, mesas y cuartos de
bafio. ¢Deberia cualquier consumidor decidir entre dos leches, dos desodorantes o dos pédlizas de un seguro médico sin
saber "nada" de la ciencia basica que ha permitido tales productos y servicios, o sin reflexionar sobre las consecuencias
ambientales que pueden tener sus actuaciones en la mesa y en el WC? ¢Podria cualquier ciudadano o ciudadana entender
el significado de un anuncio o de un articulo de opinién (ver anexo) sin conocer "algo" de la biologia mas elemental? {O hay
que dejarlo todo en manos de los pocos expertos y expertas que seguiran carreras cientificas?

El texto de Dualde se dirigia a una minoria de los adolescentes pero hoy, y para la proxima generacién, lo nuevo -y sigue
siendo nuevo aunque llevemos doce afos de LOGSE- es que los contenidos (nuevos o clasicos) van dirigidos a toda la
poblacidn entre 12 y 16 afios. Poblacion que ha mamado, y seguirda mamando (perddn de nuevo), la cultura de masas y del
consumo, que en unos afios conocera la evolucion de los Pokemdn y Digimdn, bastante antes que a ese sefior de blancas
barbas llamado Darwin.

Claro esta que la cultura de masas también tiene sus ventajas. Las nuevas generaciones de alumnos y alumnas, avidos de
conocimiento, que van llegando a las clases de ciencias no tienen nada que ver con las de hace una década. Entre otras
cosas porque algunos, o quizas la mayoria, han contemplado documentales de naturaleza y sexo en mas de una cadena
televisiva; han leido informes cientificos sobre nutricion y dietas en algo mas que Investigacion y Ciencia; han visitado
diversos ecosistemas en Disney World, Terra Mitica, Port Aventura, ademas de con las excursiones del insti; y conocen y
manejan el ordenador casi tan bien como su profe de ciencias.

No intento decir, de ninglin modo, que los culpables son los medios. Antes bien, en ellos y en el modelo de cultura que
encarnan, asi como en todas las nuevas tecnologias del manejo de la informacion, es donde deberiamos encontrar algunas
soluciones o posibilidades para alcanzar la alfabetizacién en biologia de todos nuestros futuros ciudadanos y ciudadanas.
Entonces llegaremos a la conclusion de que los nuevos tiempos significan nuevos continentes. Nuevos lugares que
contienen a viejos y nuevos contenidos, nuevas aulas y nuevos institutos (metaféricamente hablando, claro). Si no
deseamos descubrir nada, podemos seguir llorando por lo poco que saben nuestros alumnos y alumnas y, por supuesto,
aflorando la ensefianza sélo para algunos ciudadanos y ciudadanas.

Lo nuevo (segunda parte): los nuevos continentes por descubrir

Para responder a los nuevos contenidos (o a los de siempre) y a las caracteristicas de los nuevos tiempos, las clases
formales de ciencias deberian incorporar, en la medida de lo posible, elementos y formas de las experiencias de
aprendizaje informal y no-formal. Por ejemplo, la publicidad puede ser una herramienta muy util para transferir el
conocimiento cientifico a la vida cotidiana (Jiménez y cols., 2000).



Mientras los ordenadores e Internet nos revolucionan las aulas (véase Alambique, n. 19) o mientras esperamos que la
Administracion Educativa nos proporcione esos ordenadores, es indudable que las nuevas tecnologias estan haciendo
accesibles los conocimientos a mas gente y de mas formas que la escolar.

Esas nuevas tecnologias permiten que un nimero mayor de instituciones decidan lanzar nuevos materiales con diversas
intenciones educativas; no vamos a negar su interés altruista junto a un legitimo interés de mercado. Visitas a museos,
exposiciones, conferencias, materiales didacticos y videos, coleccionables, facsimiles, posters, camisetas... pueden
hacernos reflexionar, entender y conocer elementos de la cultura cientifica casi tanto como una clase formal de ciencias. Es
bien cierto que sabemos relativamente poco de como integrar estas experiencias en el curriculum escolar y de como éstas
mejoran la cultura cientifica de la poblacion (Hofstein y Rosenfeld, 1996) pero sabemos bastante bien que las clases
puramente formales no son una marcha triunfal.

La incorporacion no anecddtica de algunos de estos elementos a nuestras clases implicaria que el aprendizaje escolar de las
ciencias (y la biologia en particular) fuera menos obligado, menos centrado y dirigido por el profesor o la profesora, aunque
mas ligado a la realidad social y quizas percibido como mas util por el alumnado.

La "ciencia (biologia) para todos" requiere de una nueva escuela y en ella de docentes con un nuevo rol. Entre los nuevos
papeles debe estar el de mayor protagonismo de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, asi como redefinir los
términos implicitos del contrato didactico en nuestras clases de biologia. ¢Se trata sélo de recordar la casi infinita variedad
de nombres y conceptos de genética, biologia celular, ecologia, etc.? ¢Podriamos sorprender a nuestros adolescentes con
clases de ciencias donde el trabajo en comun y la responsabilidad individual fueran lo cotidiano y no lo excepcional?
¢Podemos cambiar las condiciones explicitas de nuestras actividades en clase? éNos sorprenderiamos con los nuevos
papeles que pueden alcanzar los estudiantes al sentirse responsables de su trabajo? ¢Queremos seguir ensefiando ciencias
para los de siempre o nos arriesgamos a la educacién de todos? Por supuesto que no hay respuestas faciles, aunque estimo
que descubrir nuevos continentes siempre ha sido dificil y peligroso. Vale.

Anexo

Con motivo de la presentacion de la secuencia completa del genoma humano todos los medios de comunicacion escrita
recogieron y presentaron la noticia, dedicandole, en muchos casos, un articulo editorial. Reproducimos a continuacién el
editorial del diario E/ Pais (dia 13 de febrero de 2001).

Libro abierto

SIETE MESES después de la lectura completa del genoma humano - el orden exacto de los 3.000 millones de bases o letras
guimicas que cada persona hereda de sus padres, y que contienen las instrucciones basicas para construir un ser humano a
partir de un simple évulo fecundado -, los cientificos han culminado el siguiente paso en la comprensién de esa mareante
cantidad de informacion: la identificacién de los genes, o unidades basicas de sentido, en ese inmenso texto escrito en el
criptico lenguaje del ADN. El resultado ha sido una sorpresa cientifica, pero al mismo tiempo ha puesto a tiro de piedra las
primeras aplicaciones clinicas de lo que sin duda alguna constituird la gran revolucién de la medicina en las préximas
décadas.

Nuestra especie tiene que conformarse con 30.000 genes, una cifra inesperadamente baja, cuando el més modesto de los
gusanos tiene 19.000 genes. Con solo un tercio mas de genes, el embrion humano en desarrollo tiene que construir un
cerebro 300 millones de veces mas complejo que el del gusano. Nuestra singularidad como especie esta en los genes -no
otra cosa distingue el 6vulo humano del de una rata-, pero es obvio que a la ciencia genética aun le queda mucho trabajo
por hacer para lograr explicaciones completas.

El genoma humano se ha revelado también como un gran derrochador de espacio. El 95% del genoma parecen textos
absurdos, a veces ruinas de antiguos genes de virus, largos tramos de ADN que parecen haberse acumulado alli sélo
porque no estorban demasiado. Estas paradojas mantendran ocupados durante décadas a los investigadores basicos. Pero
la medicina no tendra que esperar tanto. Las técnicas necesarias para examinar de un golpe la totalidad de los genes de un
individuo estan ya listas y las aplicaciones de esta metodologia -independientemente de cuanto tarden en ofrecerse a los
ciudadanos- son potencialmente inmediatas.

El analisis del genoma merece dos reflexiones sociopoliticas. La primera es que las técnicas gendmicas van a permitir muy
pronto un conocimiento detallado de los riesgos sanitarios de cada persona, y que esos datos se prestan a un evidente
abuso por parte de las aseguradoras. Los gobiernos deben impulsar la legislacion necesaria para evitar una personalizacién
de las primas de seguros que acabe con el reparto equitativo del riesgo, y lo deben hacer cuanto antes. La segunda es que
la cascada de medidas politicas sobre privacidad y sanidad que las técnicas genédmicas estén a punto de provocar no deben
quedar en manos de los pocos expertos capaces de entender la ciencia que subyace en ellas. La alfabetizacidon cientifica de
los ciudadanos debe pasar a ser parte de los fundamentos democraticos para que ellos mismos puedan tomar las
decisiones que les pertenecen.

© EL PAIS, 13 de febrero de 2001

Tras su lectura, les pediria que reflexionaran sobre estas cuestiones:



. ¢Por qué la biologia es una materia optativa en el Gltimo curso de ESO?

. ¢Qué considera mas propio como material para una clase de biologia, en ESO, los tres primeros parrafos o el cuarto?
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