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Estimado lector:

La obra que Usted tiene en sus manos posee un valor singular, porque es
el fruto de conocimientos, experiencia y mucho esfuerzo por parte de sus autores.
La Universidad Nacional de Rio Cuarto ha procurado una presentacion digna y
espera concretar su amplia difusion y comercializacion a precios accesibles.

Usted podrd fotocopiar parte de su contenido para su uso personal. Pero
rehuse cualquier ejemplar fotocopiado ilegalmente, porque ello implicaria un uso
ilegitimo del esfuerzo de los autores y del editor.

La reproduccion ilegal, ademds de estar penada por los Art. N° 71 y
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contra la creacion del conocimiento y la difusion de la cultura.

El respeto a los derechos intelectuales hace posible que existan mejores
libros y mds economicos.

Editorial Universidad Nacional de Rio Cuarto




PROLOGO

La formacién docente pensada como un camino que avanza hacia la jerarqui-
zacion profesional (como educador), demanda hoy de un sujeto de compro-
misos multiples como practicante reflexivo y politico, capaz de interpelar sus
précticas y dilemas educativos, profundizando sus saberes y valores, el hacer,
el podery el querer ( Perrenoud, 2001).

Este programa de crecimiento en el oficio de educar no puede elaborarse
en soledad, por ello es que esta estrategia que creamos de dobles vinculos
entre centros de formacion de formadores- IFDs-Universidad- nos permite
explorar y evaluar nuevos formatos de practicas desde otras comunidades de
aprendizajes. Una de esas vias de vinculos, apuesta a articular colectivamente
racionalidad cientifica con practicas reflexivas y, la otra via, invita a promover
una re-escritura de historias de practicas de ensefianza ( institutos, escuelas,
universidad) que posibiliten analizar novedades y discutir criterios de viabilidad
respecto de las innovaciones educativas'.

En este nimero 5 de la Coleccién de Cuadernos de Practicas se presenta un
relato que dialoga con las voces de alumnos en el &mbito de la universidad,
discutiendo la relevancia de incluir la reflexion epistemolégica en la formacién
del futuro docente de profesorado.

La autora de este texto, Alcira Rivarosa Aprendiendo a ensefar: La reflexién
histérica y epistemoldgica en la formacién de formadores, nos ofrece en una
primera instancia, la posibilidad de reflexionar sobre algunos argumentos a
favor de la necesidad de incluir en la formacién de grado espacios curricula-
res (asignaturas, seminarios, talleres, etc.) que aborden la problematizacién y
naturaleza del conocimiento en areas de ciencias.

Y en un segundo momento y, en funcion de algunos cuestionamientos eje,
establece un didlogo interpretativo sobre las producciones escritas de los
alumnos de grado universitario. Ofreciendo otros modos de comprender sobre
el conocimiento y su valor social, para promover alternativas conceptuales y
educativas en futuras practicas de ensefanza de Ciencias.

A modo de guia de lectura, este texto se organiza en funcién de los siguien-
tes cuestionamientos:

1 Coleccion de Cuadernos de Prdcticas Educativas.N.1; N.2, N.3, N.4 “Redes de conocimientos y cultura” Programa de formacion IFDs
entre 5 Institutos de Formacién Docente. Pcia. de Cérdoba y UNRC.
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-;Por qué es necesario ensefiar la naturaleza del conocimiento cientifico en la
formacion de alumnos de Ciencias?
-;Cémo organizar una Epistemologia de las Ciencias, para la formacién de un
alumno de profesorado en Biologia?
-;Qué posibilita la perspectiva epistemoldgica para pensar el contenido a ensefiar?
-;Qué relaciones epistemoldgicas podemos caracterizar e identificar en las pro-
ducciones de los alumnos?

gf Coleccion de Cuadernos de Practicas Educativas




Aprendiendo a ensenar:
La reflexidn histdrica y
epistemoldgica en la
formacion de formadores

Dra. Alcira Susana Rivarosa
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”

“Sino hay duda, no hay progreso

Charles Darwin.

“Siempre que ensefies, enseria a dudar de lo que ensenas”
José Ortega y Gasset.

Introduccion

Los procesos de investigacion cientifica de los ultimos 50 afios y un amplisimo
volumen de datos e informacién como producto de ese crecimiento, ponen en
la vidriera cultural, el papel incuestionable que desempefia hoy la ciencia en la
sociedad contemporanea. Dicho protagonismo no sélo se manifiesta a través
de la evolucion en los modos de comprender el mundo, sino y sobre todo, por
la proyeccién y el impacto tecnoldgico que revoluciond los escenarios cultu-
rales y politicos en el siglo XX.

En este contexto cultural se sustenta una premisa académica y ética que
reclama para los maestros, profesores y futuros educadores, que realicen a
lo largo de su proceso formativo algunos analisis epistemoldgicos e histérico
criticos respecto de la naturaleza del contenido que van a ensefar.

Por otra parte, la investigacién en Educacién Cientifica sefiala también la
necesidad de integrar la formaciéon docente con contenidos metacientificos,
gue suponen una ruptura con un estilo académico de formacion respecto al
significado del hacer de las Ciencias, cargado de mitos y creencias arraigados
en la practica del profesorado, configurando aspectos que determinan sus
epistemologias personales (Aikemhead 1994; Porlan, 1998).

Por ello, intentaremos en un primer momento con este texto, ofrecer algunos
argumentos a favor de la necesidad de incluir en la formacion de grado espacios
curriculares (asignaturas, seminarios, talleres, etc.) que aborden la problemati-
zacién y naturaleza del conocimiento en éreas de Ciencias.

En un segundo momento y, en funcién de algunos cuestionamientos eje, rea-
lizaremos un didlogo interpretativo sobre las producciones escritas de nuestros
alumnos de grado universitario, que narran otros modos de comprender sobre
el conocimiento y su valor epistémico, para promover alternativas conceptuales
y educativas para futuras practicas de ensenanza de Ciencias.

A modo de guia de lectura, este texto se organiza en funcién de los siguien-
tes cuestionamientos:
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-¢Por qué es necesario ensefar la naturaleza del conocimiento cientifico en la
formacion de alumnos de Ciencias?

-;Cémo organizar una Epistemologia de las Ciencias, para la formacién de un
alumno de profesorado en Biologia?

-;Qué posibilita la perspectiva epistemoldgica para pensar el contenido a ense-
Aar?

-;Qué relaciones epistemoldgicas podemos caracterizar e identificar en las pro-
ducciones de los alumnos? a) El proceso de validacion experimental; b) Las formas
dejustificacién de ideas e hipdtesis; c) Los origenes de los problemas, los condicio-
nantes y las motivaciones en la bisqueda y d) Los valores y principios éticos de la
tarea investigativa.

¢Por qué es necesario ensenar sobre la naturaleza del conocimiento
cientifico en la formacion de alumnos de ciencias?

Ha sido muy importante a nivel curricular, complementar la formacién de un
estudiante de Ciencias Bioldgicas con el conocimiento de los aspectos epis-
temoldgicos e historicos de la ciencia que él estudia. Este aprendizaje resulta
esencial para analizar de modo critico la produccién del conocimiento cien-
tifico, no asumiendo un determinismo ingenuo en lo que refiere a la practica
investigativa.

En este sentido, dialogar con los aportes filos6ficos e histéricos ayuda a
entender el progreso cientifico como proceso complejo de naturaleza no lineal,
riguroso, creativo, desafiante y sujeto siempre a la estructura y dindmica social
(en contraposicion a la vision del progreso cientifico como cuestién exitosa y
ascendente).

Navegar por las multiples historias de construccién y validacion de ideas,
permite diferenciar aspectos tedricos, semanticos y ontolégicos, habituando al
alumno al andlisis reflexivo sobre los lenguajes técnicos y la légica disciplinar.

Por ello, el abordaje epistemoldgico para alumnos de la carrera del Profesora-
do en Ciencias Bioldgicas gira en torno a la indagacién de cémo se adquiere y
se justifica el conocimiento cientifico en este campo, analizando de qué manera
se pueden identificar problemas, disefiar hipdtesis y estrategias experimentales,
argumentando légicamente las premisas o enunciados durante los procesos
de investigacion.

Para un alumno de Ciencias la comprensién de dicho proceso, permite ir
entendiendo la necesidad de la justificacién metodoldgica vinculada a la
validez, credibilidad y definicidon de teorias, asi como también el andlisis de
dichos modelos tedricos y practicas en el contexto de la historia, la ideologia
y la cultura de la comunidad cientifica (Matthews 1991; Duschl, 1995; Aduriz

ii iii gf 'I i ﬁ Coleccion de Cuadernos de Practicas FEducativas



Bravo, 2000; Hodson, 2003).

Los alumnos, en el desarrollo de la asignatura, se aproximan a comprender
las diferentes perspectivas epistemoldgicas, utilizando los marcos conceptuales
que se desarrollaron en la historia de la humanidad, elaborando argumentos y
explicaciones sobre nociones basicas de la Biologia, como por ejemplo: Taxo-
nomia y Clasificacion; Origen de la vida y Reproduccion; Fisiologia; Genética
y Evolucién.

De este modo, al abordar la historia desde la organizacion y definicion de
teorias de la Biologia -en las Cs. Naturales- en distintas épocas y contextos
culturales, se ofrece la posibilidad de identificar la evolucién de las ideas, los
marcos teoricos, las estrategias metodoldgicas y sistemas representacionales
(graficos, signos, simbolos, imagenes) que acompanaron los distintos desarro-
llos conceptuales (Schuster, 1999; Burbules y Linn, 1991).

Las diferentes posiciones filosoficas sirven de instrumento para el andlisis y
la reflexién permitiendo ver mejor aspectos de la practica cientifica, en donde
no solo se analiza la existencia de entidades tedricas sino los argumentos y las
razones utilizadas en su justificacidn (ciencia interna y externa). Al respecto, se
ofrecen a los alumnos diversas actividades que permiten contrastar el desa-
rrollo cientifico de la Biologia como campo de conocimiento en relacién con
otras disciplinas y con el marco de revolucién cognitiva provocada en el siglo
XX por la Teoria de la Evolucion, la Biologia Molecular y Genética, la Teoria de
Sistemas, la Biotecnologia, por citar algunas.

Aproximarse a la metarreflexién sobre el hacer de las Ciencias Bioldgicas da
lugar a la necesidad de argumentar el saber cientifico frente a otros sistemas
de creencias, asi como también a identificar diversas formas de poder que
posibilita el mismo conocimiento (material, intelectual, social). Asumir la con-
dicién humana de la actividad del cientifico es parte del conocimiento de la
ciencia. Por eso se hace importante, desde la perspectiva educativa, incluir el
significado de praxis axiolégica en el contexto de produccién y validacién del
conocimiento biolégico. Ello le posibilita también al alumno poder considerar
en la actualidad y, para el desemperio de su futuro rol docente, la importancia
de los procesos de divulgacion y alfabetizacion cientifica que en el dominio de
la Biologia se vienen desarrollando en el plano social y comunicacional.!

A lo largo de los cuatro ailos de implementacion de esta materia y a partir
de las valoraciones y autoevaluacion del alumnado se evidencia un especial

1 Es muy importante la articulacion que se desprende de esta asignatura con la asignatura Diddctica (1092) que cursardn los alum-
nos en el 6to cuatrimestre. Precisamente es un eje prioritario de la formacién, la reflexién epistemoldgica en los procesos de seleccién,
organizacion y adecuacion curricular (secuencia de actividades, textos y discursos, cambio conceptual, evaluacidn, etc) contando en
la actualidad con un crecimiento tedrico y empirico que ha dado lugar a que la Diddctica de las Ciencias se configure como campo de
desarrollo disciplinar.

Formando(nos): Epistemologfa y Ensefianza gj
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interés por este modo de aproximarse al estudio de las Ciencias Bioldgicas,
motivandose particularmente por la lectura de textos de historia del conoci-
miento y por la escritura argumentada de sus propias producciones durante
el cursado de la asignatura.

{Como organizar una Epistemologia de las Ciencias para la forma-
cion de un alumno de profesorado en Biologia?

Esta materia se encuentra ubicada en el primer afio de la carrera del Profe-
sorado en Ciencias Biolégicas (2do. Cuatrimestre) y forma parte del Area de
Formacion Docente del nuevo plan de estudio que se implementa en nuestra
Universidad a partir del afio 1999 (Resol. 196/97)> . Posee una carga horaria de
30 hs., con una estructura y dindmica de cursado en encuentros quincenales
de 4 hs. de duracién. Se organiza en tedrico-practicos, con una modalidad de
taller participativo con actividades multiples: de lectura, observacién de videos,
preparacién de experimentos, panel con especialistas, discusion y elaboracion
de ensayos.

La metodologia de ensefianza y aprendizaje se organiza en relacion a 4 ejes
conceptuales problematizadores que se corresponden con la diversidad de
contenidos de cada una de las unidades propuestas. De este modo, se facili-
ta a los alumnos una aproximacioén gradual a la comprension de la actividad
cientifica, suimplicancia socio-educativa y la necesidad de realizar procesos de
meta-analisis sobre la produccién de las Ciencias en general y de las Ciencias
Bioldgicas en particular. Se promueve de este modo, el analisis e interpretacién
filoséfica, socioldgica y ética que da sentido a la configuracion de este campo
de estudio.

Al respecto, y reconociendo los obstaculos que ofrece a un alumno que
inicia su carrera de grado la apropiacion de significados epistemolégicos sobre
el hacer cientifico, se seleccionan una diversidad de fuentes documentales,
textos biograficos, andlisis de casos historiograficos, peliculas y relatos que
ofrecen alternativas a la comprension del discurso cientifico y a la elaboracién
del lenguaje y el razonamiento argumentativo en la ciencia. Los ejes concep-
tuales son:

4 ;Qué son las ciencias y el conocimiento cientifico?
4 ;Cémo y quienes elaboran conocimientos cientificos y cémo se valida?

2 Regularmente asisten 20 alumnos de la carrera del profesorado y, 6 a 8 alumnos de la Licenciatura en Ciencia Bioldgicas, que la
cursan como asignatura opcional en su trayecto curricular.
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4 ;Cémo evoluciond el estudio y los problemas en el campo de las Ciencias
Biolégicas?
4 ;Qué desafios existen en la actualidad en la investigacién en las Ciencias?

Seimplementa en la secuencia didactica propuesta para la materia una meto-
dologia de ensefianza que promueve la problematizacién del conocimiento y
la contextualizacién de la actividad investigativa. Esta modalidad se concibe
como estrategia de motivacion y busqueda de significados por el sujeto que
aprende respecto a los qué, para qué y porqué de la construccién del saber
cientifico.

En este sentido, y en correlacién con los estudios sobre la progresién de
obstaculos didacticos (Astolfi, 1998, 2004; Rivarosa y De Longhi, 2006), se
asume que para lograr cambios profundos en la comprension y evolucién de
las ideas de los alumnos (no sélo conceptuales sino también metodolégicos
y actitudinales) es preciso ubicarlos en un contexto de actividad intelectual
que promueva el conflicto, la articulaciéon continua teoria-practica, la com-
plementariedad de estrategias de estudio y la construccién de criterios de
argumentacion critica.

Se trata de que las actividades de ensefanza y aprendizaje permitan al
alumno ir desarrollando comportamientos y adquiriendo conocimientos y habi-
lidades de manera que se logre un aprendizaje significativo vinculado, ademas,
con proyectarse en su futuro rol como educador de esta disciplina.

De este modo, cada una de las unidades se desarrolla complementando la
teoria y practica con el andlisis de situaciones reales, relatos, comentarios de
especialistas, casos e investigaciones, que permita avanzar en articular pre-
guntas con informacién, dudas con argumentacion, errores con obstaculos,
actitud con ética.

A modo de ejemplo de tipos de actividades de ensefianza y evaluacion pode-
mos citar: a) elaboracién de una defensa y argumentacion cientifica desde una
posicion falsacionista o positivista; b) justificacion del papel de la sociedad en
la Edad Media, la Antigliedad o el siglo XX, respecto a los estudios sobre el
origen de la vida; ¢) comparacién de métodos de investigacién en casos para-
digmaticos en la historia de la Biologia (Mendel; Koch; Semmelweis; Darwin);
d) identificacién de las dificultades (conceptuales, metodoldgicas, axioldgicas)
que obstaculizan la evolucion conceptual de una problematica: mundo micros-
copico, sexualidad, clasificacion de organismos, etc.

Formando(nos): Epistemologfa y Ensefianza gj
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Las actividades que se proponen ofrecen la posibilidad de confrontar sus pro-
pias concepciones e ideas respecto al trabajo cientifico con distintas estrategias
para la tarea de imaginar, disefiar y validar qué hombres en distintas épocas y
contextos culturales, desafiaron al saber instituido y al pensamiento intuitivo.

Los objetivos de la asignatura son:

4 Conocer los problemas, las teorias y métodos que dieron origen al status
actual del conocimiento cientifico del campo de la Biologia.

A Analizar desde la Historia de la Ciencia la evolucién conceptual de las
teorias Bioldgicas.

A |dentificar las dimensiones, errores y dificultades de comprension de las
teorias Bioldgicas en distintas épocas y contextos socio-culturales.

4 Conocer las caracteristicas basicas de la metodologia de investigacién
cientifica como estudio metddico, critico y reflexivo.

4 Desarrollar una actitud positiva ante la ciencia y a la vez critica frente a
los principios éticos que sustenta su quehacer cientifico.

{Qué posibilita la perspectiva epistemoldgica para pensar el
contenido a ensefar?

Para aproximarnos a dialogar con esta pregunta, intentaremos hacer un
contrapunto con las producciones escritas elaboradas por nuestros alumnos
de grado, intentando identificar en sus narrativas (a modo de ensayos) algunos
nucleos de buen sentido para un pensamiento critico y, nicleos de buena ense-
Aanza para innovar, en funcion de lo que posibilita esa mirada epistemoldgica
sobre el conocimiento cientifico.

Hemos delimitado con esas narrativas, algunos vinculos conceptuales inte-
resantes que hemos organizado en cuatro relaciones posibles: a) en relacion
con el proceso de validacién experimental, b) con las formas de justificacion de
ideas e hipétesis, c) con los origenes de los problemas y las motivaciones en su
busqueda y d) con los valores y principios éticos de la tarea investigativa.

a) Relacién con el proceso de validacion experimental.

En el ensayo elaborado por Selene®, se pueden analizar algunos cuestiona-
mientos y contradicciones que surgen de lo que implica los disefios experimen-
tales. Mas precisamente, para qué y porqué se realizan determinadas practicas
de experimentacion. Y si esos estudios son con animales, si ellos ofrecen el

3 Selene Babini, es alumna del 5to afio de la carrera en Cs. Bioldgicas, que cursé Epistemologia como materia optativa.
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medio ideal para verificar hipétesis.

Sus cuestionamientos atraviesan al menos dos posturas tedrico-empiricas,
en donde en una preocupa mas el producto y proceso exitoso sin evaluar
demasiado los medios para sus logros; mientras que en la otra posicién, se
incluye de modo mas critico lo que se denomina actualmente los derechos
de los animales.

Se argumenta cémo los avances en el conocimiento del campo de la neuro-
logia, fisiologia y neuroanatomia, avalan la relacion entre la estimulacion y el
dolor que sienten los animales sometidos a esa actividad; fundamentando la
necesidad de construir alternativas experimentales utilizando otros medios y
técnicas: pruebas bacterioldgicas, células en cultivo, simulaciones, imagenes
computarizadas, etc. Pero, si bien es correcto que existe ese desarrollo com-
plementario, no siempre es factible el reemplazo de la actividad experimental
con animales.

De este modo, cobra singularidad la relacién entre el tipo de problemética
que se aborda (salud, ambiental, preservacion, fisiolégico-médica, evolutiva),
los objetivos que se persiguen y la reflexién critica necesaria que argumente su
uso racional y cuidadoso. La relevancia del planteo de investigacién debe estar
asociado a las formas de buscar datos e informacion que validen las premisas
hipotéticas, sin atropellar con urgencias por los resultados, el valor que posee
el objeto de estudio.

Su andlisis sustenta la necesidad de re-pensar la practica investigativa de
los intelectuales, desde el analisis contextual de su trabajo y sobre algunos
principios que atraviesan la cocina de la investigacion, a saber: honestidad
intelectual, independencia de juicio, defensa de la verdad relativa, sentido de
justicia y aceptacion del error.

Se proponen algunas pistas de cdmo profundizar las discusiones respecto
al sentido de la indagacién experimental con animales, asi como el valor de
sus resultados desde una extrapolacién lineal al ser humano, estableciendo la
necesidad de argumentar mas y mejor respecto de lo que la autora explicita
como: la relacion entre el trabajo confiable del experimento y el sentido ético
de las decisiones que se asumen.

En esta linea, actualmente los escenarios de formacién en estrategias de
investigacion y produccion de conocimientos admiten que, como toda pro-
ducciéon humana, esta actividad esta fuertemente amenazada hoy por los
riesgos de una cultura exitosa, rdpida, con alguna pérdida del sentido que se
caracteriza como de una rutina y alienacién (Martinez y Olivé 1997). La rutina,
aunque indispensable para producir de manera sistematica y ordenada, entra-
Aa la posibilidad del estancamiento y la ceguera para un mejor conocimiento
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de la realidad, para abordar nuevos disefios en la resolucién de problemas y
atender a la mejora en las condiciones del trabajo. Entender el hacer cientifico
moderno, como proceso de enseflanza social e institucional, implica recono-
cer las dificultades, la incertidumbre y la duda que atraviesan su accionar, asi
como asumir la necesidad de una mayor cooperacion intelectual para proponer
novedades, combinando nuevas miradas y criterios éticos.

A modo de ejemplo, hay datos de andlisis minuciosos e ideolégicos realizados
sobre libros de textos de Ciencias (que usamos para enseiar), que contribuyen
a construir una imagen distorsionada de la actividad del cientifico, deshistori-
zando la propia ciencia que, al no contar todo el proceso, oculta la humanidad
el trabajo real fortaleciéndose una visién mitica congruente con el modelo
racional de explicacién de creencias. La idea de la busqueda de la verdad desin-
teresada ha sido utilizada pedagdgicamente para hacer eficaz la funcion acritica,
estandarizadora y normalizadora del saber cientifico (Datri, 2006).

En este sentido, cada estudiante asimila el contenido de los libros de texto sin
que se les proporcione un conocimiento profundo del nacimiento de las ideas,
las motivaciones personales, los conflictos éticos y los métodos de busquedas.
Cuestiones que nos invitan a re-pensar el valor de esa maravillosa y apasionante
actividad de elaboracion y argumentacién de modelos explicativos en Ciencias.
Investigar es un arte, por lo tanto iniciar un alumno en ese aprendizaje implica
no sélo procesos para el pensamiento y la accién, sino modelos libres y creativos
que sean antidotos contra los peligros de la rutina; porque el pensar investiga-
tivo apela a la belleza de la imaginacién, la aventura en el dibujo de ideas, la
construccion creativa de disefios y la capacidad de proyeccién.

b) Relacién con las formas de justificacion de ideas e hipétesis

El trabajo de Vanesa* sobre “Galileo Galilei, entre hecho y verdades” muestra
una interesante aproximacion al analisis del proceso de validacion de hipéte-
sis desde una conceptualizacién de lo que implica un cambio de paradigma.
Los cuestionamientos de Vanesa transitan por un camino en donde se utiliza
la historia de las ideas de Galileo (1600) sobre las cosmovisiones del mundo,
para poder comprender cémo progresa el conocimiento y cémo es aceptada
la verdad de sus aseveraciones.

Tomando la tesis khuniana como interpretacién filosofica sobre la evolucion
de las teorias, ella caracteriza los momentos de elaboracién y justificacion de

4 Vanesa Serafin es alumna de 1r. afo del Profesorado en Cs. Biolégicas e ingresé a la carrera en el afio 2007.
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un modelo copernicano (teoria heliocéntrica) analizando las contradicciones
empiricas y tedricas que fueron incluyéndose en una cosmovisién geocéntrica,
dominante por 20 siglos en la historia del pensamiento, en donde la tierra era
el centro del Universo.

Ese analisis cobra un sentido particular para entender la idea de momentos
histéricos como ciencia normal y como se llega a una crisis de paradigma,
incompatibilidad tedrica, que reclama de una revolucién conceptual, meto-
doldgica e ideoldgica.

Sus preguntas la llevan en el texto a cuestionarse por el momento cultural
en que vivia Galileo (1600) para entender los valores culturales, costumbristas,
politicos y religiosos que le daban sustento a la posibilidad de incluir un pensa-
miento alternativo: una nueva cosmovisién del universo. Por otra parte, con esta
lectura histérica, puede establecer un didlogo interesante entre los principios
religiosos (creencias y mitos) y el apoyo econémico y social a la produccién de
ideas en la época; entendiéndose mejor algunas resistencias, enfrentamientos
y oscurantismos que tefian la libertad de justificacion de un nuevo formato de
interpretacion del mundo.

Es medular en el analisis que realiza la relacion entre ciencia y creencia, asi
como el impacto social que implicé ese cambio de teoria a modo de juego de
numeros, medidas y relaciones abstractas, donde se ponen en interaccion las
actitudes de Galileo como persona e investigador en ese contexto y tiempo
cultural. De este modo, la conceptualizacion de paradigma tiene para Vanesa
un anclaje de mayor validacion a su propia comprensién: atender los condicio-
nantes externos, econdémicos, éticos, politicos y afectivos, asi como lo expresa
parte de un didlogo de su propio trabajo:

GALILEI. — ;Quiere usted ver un reloj labrado (por Cellini) que esta
manana entregé aqui el cochero del Cardenal Belarmino? Amigo
mio, en recompensa de que yo, por ejemplo, deje a sus padres la
tranquilidad espiritual, las autoridades me ofrecen el vino de las
uvas que sus padres pisan en los lagares, con sudorosos rostros,
creados a imagen y semejanza de Dios. Si yo aceptara callarme
seria, sin duda alguna, por motivos bien bajos: vida holgada, sin
persecuciones, etcétera.

EL PEQUENO MONJE. — Serior Galilei, yo soy sacerdote.

GALILEI. — Pero también es fisico. Y, por consiguiente, ve que
Venus tiene fases.

La suma de los dngulos del tridngulo no puede ser cambiada
segun las necesidades de la curia. No puedo calcular la trayectoria
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de los cuerpos estelares y al mismo tiempo justificar las cabalgatas
de las brujas sobre sus escobas.

EL PEQUENO MONUJE. — ;Y usted no cree que la verdad, si es tal,
se impone también sin nosotros?

GALILEI. — No, no y no. Se impone tanta verdad en la medida en
que nosotros laimpongamos. La victoria de la razén sélo puede ser la
victoria de los que razonan. Vosotros pintdis a vuestros campesinos
como el musgo que crece sobre sus chozas. jQuién puede suponer
quelasumade los dngulos del triangulo puede contradecir las nece-
sidades de esos desgraciados! Eso si, que si de una vez por todas no
despiertan y aprenden a pensar, ni las mejores obras de regadio les
van a servir de algo. jQué diablos!, yo veo su divina paciencia, pero,
;qué se ha hecho de su divino furor?

Cabe destacar que actualmente existe -entre diversos autores- un consenso
epistemoldgico respecto a que la idea tradicional de ciencia como conjunto
de verdades de naturaleza acumulativa, sea sustituida por una concepcién
mas dindmica que refiera mas bien a un conjunto de teorias y modelos repre-
sentacionales que se van sucediendo a lo largo de los contextos histéricos,
generando sistemas explicativos parciales y provisionales de determinados
aspectos de larealidad (Khun 1991, Martinez y Oliva 1997, Laudan, 1990, Palma
y Wolovelsky, 2001).

Por lo tanto, este nuevo modo de mirar la evolucion de conocimiento cienti-
fico, implica un replanteo del enfoque respecto a la tradicién y a la naturaleza
del contenido de Ciencias, tanto en relacién con los procesos para ensefar
a investigar, como a las estrategias para aprender a ensefar. Por otra parte,
demanda de nuevos modos de pensamiento tanto de aquel que hace ciencia,
como para el que se apropia del saber cientifico.

Se intenta asi cubrir las falencias educativas que han sido el correlato de la
herencia cientifico-cultural producida en la mitad del siglo pasado (Siglo XX):
en primer lugar, existe una ruptura con la idea de certezas (infinitas) produci-
das por el progreso cientifico; y en segundo lugar, que hay mdltiples intereses
(econdémicos, ideolégicos y politicos) en la manipulacién del producto inte-
lectual. Basta para ello como ejemplos, las guerras mundiales, el desarrollo
armamentista, la expropiacién de recursos naturales y culturales, la conquista
del espacio, las tecnologias de la comunicacién, las ideologias revolucionarias
y las utopias.

Por tanto, dialogar con los aportes filosoficos e histéricos, ayuda a entender
el progreso cientifico como proceso complejo, no lineal, riguroso y no exitoso,
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creativo y desafiante, sujeto siempre a la estructura y dinamica social. Ofre-
ciendo de este modo, la posibilidad de entender el pensamiento que identi-
ficd problemas, disend hipotesis y estrategias experimentales, sin asumir un
determinismo ingenuo en la practica investigativa.

c) Relacion con los origenes de los problemas y las motivaciones en la
busqueda

El ensayo escrito por Anabela® aborda en su escritura algunos interrogantes
y narrativas a partir de casos historicos respecto del desarrollo de teorias y su
proceso metodoldgico en el campo de la Biologia. Ella reflexiona en su anali-
sis, desde dénde y por qué se orientaron las busquedas de interpretaciones y
argumentos en el campo de la Biologia.

A partir de un texto que discute esta mirada, Anabela realiza un recorrido
histérico en distintos momentos del pensamiento de la humanidad (Antigtie-
dad, Edad Media, Edad Moderna, actualidad) respecto de cémo se explicaron
algunos fenédmenos bioldgicos en esos contextos culturales, como el origen
del vida y cambios en las especies. Ella justifica en ese andlisis que “la ciencia
es siempre ciencia en la historia y no al margen de ella’, dando cuenta de la
necesidad de atender conjuntamente con la légica de validacion de las ideas,
el momento en que esas explicaciones cobran relevancia tanto cientificas
como culturales.

En esa linea, se pregunta ademas por los multiples condicionantes y moti-
vaciones que sustentan las nuevas ideas, asi como las creencias y resistencias
sociales e ideoldgicas que no habilitan los cambios conceptuales y las nove-
dades en las teorias explicativas. En este marco, utiliza como ejemplificacion,
la teoria que formula Pasteur (Siglo XIX) y que promueve una crisis tedrica al
derribar (experimentalmente) las hip6tesis sobre la generacién esponténea,
como teoria del origen de la vida, vigente por 20 siglos.

Es interesante valorar ademas en su analisis que esa nueva produccion inte-
lectual en el campo biolégico, no fue producto de un solo hombre de ciencias
(Pasteur en este caso) en donde los antecedentes previos, indagacionesy erro-
res de la misma comunidad cientifica (o cultural), cooperan en la aparicién de
anomalias e inconsistencias que llevan a la formulacién de un nuevo marco
conceptual.

Esto es coherente con estudios epistemolégicos actuales que denuncian
la ausencia de la memoria histérica de las preguntas y problemas, que ofrece
una buena oportunidad de volver a ubicar las ideas, la informaciéon y los datos

5 Anabela Palandri, es Estudiante del quinto afio de la carrera de Ciencias Bioldgicas, ingresando en el afio 2003. Se encuentra ter-
minando su tesina de grado en el Dpto. de Biologia Molecular de la Facultad de Ciencias Naturales de la UNRC.
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dentro de los esquemas ideoldgicos que prefiguran nuestra vision del mundo.
De este modo, recuperar el pasado sobre la base de las exigencias del presente,
habilita a la creatividad y proyeccién intelectual para mirar a futuro.

Por otra parte, en cambio, la falta de memoria sobre la historia de las Ciencias
y del producto cultural y politico que la sustenta, puede reducir nuestra vida
a una serie de momentos que no tienen ningun sentido (para qué estudiarlo,
qué valor posee o significado tiene hoy, etc.)

La historia del siglo XX y la que va del corriente, aunque tratemos de olvi-
darlo, esta llena de censuras, supresiones, ocultamientos, desapariciones, con-
denas, retractaciones publicas y declaraciones de culpabilidad y de verglienza
;Cudntos textos de ensefanza de las Ciencias dan auténticamente cuenta de
episodios vergonzosos, errores, omisiones que ocurren en la practica cientifica
real? Si asi fuera, ayudariamos a entender que es una practica humana, cole-
giada y no perfecta

Multiples relatos abonan esta perspectiva. A modo de ejemplo podemos citar
a Dr.Watson con La doble hélice de 1968 y su autobiografia; el Dr. Gallo y Mon-
tagnier en la polémica por los resultados del Sida, entre otros. Historias poco
contadas o desconocidas como éstas nos ofrecen posibilidad de reflexionar
sobre la importancia de introducir en las instituciones formadoras de forma-
dores en Ciencias, tanto el examen de sus teorias y argumentos conceptuales
como el develamiento de las multiples y complejas relaciones entre los sujetos,
sus culturas, ideologias y valores; principalmente para plantear una imagen de
la Ciencia menos pictérica y mas real.

d) Relacién con valores y principios éticos de la tarea investigativa.

El ensayo de Paula®, sobre cuestiones de bio-conservacién y ética, nos ofrece
en su lectura la posibilidad de valorar cdmo se interpretan los imperativos
éticos de los problemas ambientales asociados a la practica investigativa. En
su escrito, se plantea el dilema de la neutralidad del conocimiento y el tipo de
vinculos que se establece entre las ideas de los proyectos de investigaciéon y
los subsidios econémicos a dichos proyectos.

Se lee en su trabajo la necesidad de la no ingenuidad frente al proceso de
conocimiento, el hacer ciencias, la busqueda de argumentos que justifiquen
las ideas y la necesidad de una reflexién critica respecto de la proyeccion de
sus resultados y la diversidad de posicionamientos morales en los analisis, en
razén de grupos, culturas y/o naciones.

6 Paula Escudero, 22 anos, ingresé a la Carrera Licenciatura en Ciencias Biolégicas en el ano 2004 y acaba de terminar de cursar
la carrera, es decir que cursé Epistemologia como una materia optativa en 5 ano. Estd haciendo su tesina final en la cdtedra de Mas-
tozoologia.
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Al realizar un recorrido histérico respecto de las posiciones ideolégicas de
la Ecologia como disciplina cientifica, se favorece la comprensién de algunos
dilemas entre teoria y practica, entre el decir y el hacer, asumiendo el estado
actual de esa dicotomia en la investigacién sobre conservacion de especies.

Le permite ademas, analizar argumentos respecto de la ética en los princi-
pios de conservacién, en funciéon de los derechos que le caben a la Naturaleza
misma, frente a la asignacién de valor que histéricamente el hombre le otorgd
(antropocentrismo). De este modo, Paula, se permite discutir y polemizar res-
pecto del concepto de util desde la dimensidn cultural, contrastando el signi-
ficado de las jerarquias bioldgicas en los sistemas y su valor investigativo para
el campo cientifico.

El trabajo de Paula, nos invita a cuestionar los temas-problemas y asumir la
relevancia de incluir los procesos histéricos y epistemoldgicos de las Ciencias,
como parte de una ensefianza y aprendizaje que asume el saber cientifico como
construccién social, humanay relativa a la diversidad de contextos y épocas.

En este sentido, en el relato de la historia sobre lo ambiental, encontramos
formas arménicas de desarrollo social, que no olvidan incluir la dimensién del
bosque (lo natural). Asi, las sociedades pastoriles y agricolas dependian de la
naturaleza y coincidian los drdenes cdsmicos con los divinos (mito o religion),
las técnicas de produccion, reproduccion, alimentacion, seleccion artificial, naci-
mientos y muertes, bienestar y educacién de sus pueblos, manejando précticas
sociales altamente sustentables. Sin embargo, durante los ultimos tres siglos
primé el pensamiento de los proyectistas de puentes, de resultados concretos,
observables, rdpidos, majestuosos, desdefiando las complicaciones y el impacto
de la misma complejidad de nuestro ambiente global (natural y social).

La competencia feroz como modo de actuar, dio lugar al disefio de ambientes
nuevos, marginales, excluyentes y en terrible proceso de extincién para todas
las especies, incluyendo la de los seres humanos: la esclavitud, la pobreza, el
hambre, las enfermedades, la ignorancia, la violencia, la dependencia.

Edgar Morin (1979:57) alerta respecto a que “la ciencia se ha vuelto ciega por
suincapacidad de controlar, prever, incluso concebir su rol social, asi como por
su incapacidad de integrar, articular reflexivamente sus propios conocimientos”.
En este sentido, las nuevas fuerzas de lo que cambia, son las que surgen del
diseio humano -las maquinas- que al no tener noche y dia como los procesos
de circularidad del cosmos, ofrecen el nuevo escenario ambiental en el que el
hombre dibuja su suefio de ser el duefo de su propio destino. De aqui la sin-
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tesis de la inversion: es la ley que el hombre dicta (mercado) la ley que debe
obedecer la naturaleza.

Por ello, en la Declaracién de Budapest (1999) al tratar sobre las formas de
investigacion y uso del conocimiento cientifico, se explicita enfaticamente
que los intelectuales cientificos deberan tener conciencia y compromiso con
el uso responsable y ético de la produccién del saber. De este modo, emerge
con fuerza la necesidad de que, al abordar algunas problematicas relevantes,
las estrategias incluyan los enfoques multiples: cientificos, culturales, tecnolé-
gicos, politicos, artisticos, éticos y ciudadanos.

Algunas consideraciones para seguir pensando

Sabemos que la construccion de nuevos o diferentes escenarios didacticos,
ofrecen mayor posibilidad a nuestros alumnos de aproximarse a comprender
y aprender de otro modo, sobre el saber (Pozo, 2001). Ello se favorece ademads,
si es posible ver el contenido cientifico desde otro lugar y perspectivas, recu-
rriendo constantemente a la naturaleza del conocimiento: analizando el hacer
en la cocina de la investigacion, el valor ético y politico del trabajo intelectual,
las preguntas que desafian creencias y la creatividad que disefia y modela
respuestas.

A partir de ese acercamiento a los procesos y modos de justificacién del
conocimiento cientifico, se pueden ir construyendo otras categorias de inter-
pretacion y comprensién, sobre los para qué aprender y ensefar Biologia
(metabolismo y stress, ecosistema, origen de la vida, biotecnologia, genéticay
trasplantes, ciclos biogeoquimicos, etc.)

De este modo, la historia del progreso del conocimiento, nos ofrece la opor-
tunidad de reconocer en ese proceso metodolégico-conceptual qué nuevas
preguntas surgen en este presente y qué sucederd en un futuro; cudl es la
importancia de la educacién cientifica en la sociedad actual; qué visién de
ciencia y actividad cientifica realizamos; cémo convertir el aprendizaje de las
ciencias en una actividad apasionante; cémo disefar actividades de auténtico
valor cognitivo y epistémico.

Poder ver mejor los aspectos de la practica educativa cientifica cotidiana,
historica y proyectiva no es una cuestion sélo de mostrar razones para dudar
de las entidades tedricas (leyes, definiciones, teorias, datos estadisticos), sino
que habilita a examinar el peso de dichas razones, la duda permanente, la no
obviedad en la verificacidon y los valores y contradicciones que surgen desde lo
éticoy social. Implica recuperar lecturas sobre el ethos de la ciencia, la humildad,
el desinterés, el valor comunitario y el universalismo.
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Y en esta linea convergen ademads, un conjunto de sugerencias sobre la
educacién en Ciencias, al producirse en los Ultimos afios un interesante giro
ideoloégico sobre los objetivos que abarca la formacién cientifica (Aikenhead,
1996; Gil Pérez et al 1994). Metas que estaban arraigadas a la comprension de
teorias y conceptos del dominio disciplinar, se modificaron paulatinamente por
lainclusién de nuevos objetivos y estrategias; entre ellos cabe destacar, aque-
llos que referencian a las practicas en Ciencias y al quehacer del cientifico, la
comprension de las l6gicas de argumentacidn y la recuperacion de las teorias
elaboradas, desde la dimension histérico-cultural.

Por tanto, estd siendo relevante en el dmbito educativo y en diferentes niveles
(Inicial, Primario, Medio, Superior) estudiar y conocer no sélo por qué no apren-
den la ciencia que les ensefnamos a los estudiantes, sino revisar criticamente
qué se necesita conocer, frente a las demandas de una sociedad invadida por
multiples conocimientos, que requieren del desarrollo de nuevas capacidades
intelectuales y de otros aprendizajes.

Por ello, y para pensar nuevas ensefanzas, la apertura a otros conocimientos
y saberes culturales, estéticos, filosoficos, ideoldgicos que atraviesan los campos
del conocimiento cientifico, presupone la necesidad de establecer relaciones
conceptuales diferentes que problematicen el saber.Y de este modo, construir
también capacidades cognitivas que vayan mas allé de sélo una busqueda de
informacién cientifica actualizada y que proyecte novedades, que atienda a los
riesgos y la incertidumbre y que construya mayor cooperacion intelectual.

Por ello, creemos que son estos espacios de formacién los que ofrecen una
buena oportunidad de discutir y acordar nuevas metas educativas, que dan
lugar a desafiar (y recuperar) la propia motivaciény la curiosidad en la tarea de
ensefar. Asi como, por otra parte, a desarrollar en los estudiantes estrategias
para afrontar como ciudadano y profesional, los cambios culturales, sociales
y laborales futuros.

Creemos que aproximarse a la metarreflexién sobre el hacer de las ciencias
ofrece una invitacién a transitar por la pasién, la dedicacion y curiosidad que
desafia al intelecto humano cuando se enfrenta a una incégnita o un proble-
ma. Esperamos que al finalizar este texto, el lector tenga nuevas preguntas que
permitan continuar haciendo historias.
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ANEXOS

DE
EXPERIENCIAS






EXPERIMENTACION ANIMAL

Maria Selene Babini

La experimentacién animal es un hecho que desde hace siglos muchas
especies vienen soportando. Estos experimentos son realizados bdsicamente
en tres campos: la docencia, la industria y la investigacién. Las pricticas
docentes tienen como objetivo el aprender ciertos procesos fisioldgicos,
caracteristicas anatomicas o adquirir habilidades clinicas y quirtdrgicas. Res-
pecto a la industria, la que mayor experimentacién utiliza es la cosmética,
puesto que aun existen muchos laboratorios que testan sus productos en
animales. Pero afo a afo, se van sumando los laboratorios que se adhieren
al proyecto de la ECEAE (European Coalition to End Animal Experi-
ments), en el que se comprometen a que sus productos finales y materias
primas utilizadas no hayan sido testados en animales. Estos laboratorios
se reconocen por un logo exclusivo de “no testado en animales”. También
es comun la experimentacién animal en la industria bélica y aeroespacial.
Pero la investigacién es quizd el campo donde la tradicién de experimentar
con animales estd mds arraigada, ya sea dentro de las ciencias exactas como
en las ciencias sociales, y es quizds en esta tltima en que los experimentos
llegan a ser mds cruentos.

Como se puede ver, este tema, no es solo una cuestién ética de un tinico
campo, sino que es justamente uno de los temas mds polémicos, porque las
implicaciones que se derivan no se reducen a un dmbito “animalista”, sino
que se extienden a cientificos, legisladores, estudiantes, industrias, opinién
publica y medios de comunicacién; con una fuerte cuestién econdmica de
fondo, que es lo que realmente complica este asunto.

Las posturas con respecto a este tema son variadas, pero pueden sinte-
tizarse en dos grandes grupos cuyas opiniones son encontradas: estdn los
cientificos y laboratorios que siguen utilizando estos métodos, a quienes
no les interesa ni consideran el sufrimiento o dolor de los que tiene a su
cargo, pues para ellos son un elemento mas de trabajo, como su mesa o su
tijera. Solo les preocupa que su tarea sea técnicamente correcta y aunque
sea aberrante, no se la cuestionan.

En el otro extremo, se encuentra una minoria que estd en aumento, que
se opone absolutamente a estas pricticas con animales de laboratorio. Esta
postura propia de ec6logos, conservacionistas y ambientalistas, es también
tomada por una gran parte de sociedad que tiene un conocimiento cada vez
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mayor sobre el tema, representada principalmente por las nuevas genera-
ciones y por personas que viven en centros urbanos, debido a que es, aun,
comun que quienes proceden de medios agricolas y ganaderos vean a los
animales como objetos de explotacién, en tanto que los que han tenido
animales de compania tienden a mirarlos con mayor carifio.

Durante mucho tiempo, las manifestaciones que se observaban en una
cirugfa o experimento, se atribufan a reflejos musculares descontrolados o
a respuestas nerviosas. A principios del siglo XX, como no se podia medir
los pensamientos, pero si el comportamiento, se abordaba a los animales
en términos escuetos de estimulo y respuesta, es decir, una rata sometida a
ensayo no sentirfa ningtin dolor aun cuando sus “retorcimientos y convul-
siones por minuto” sirvieran para probar la eficacia de un analgésico. Esta
presuncion sobre lo que debian sentir (o no sentir) los animales, también
fue valida y aplicada para otros seres que no podian expresar correctamente
su dolor, como enfermos con alteraciones mentales, discapacitados, ancia-
nos o recién nacidos. Recién en las Gltimas décadas del siglo XX la huma-
nidad reconocié que los animales pueden tener experiencias dolorosas, y
a principios del siglo XXI, la neuroanatomia y neurofisiologia humana y
animal avalaron la opinién de que por su semejanza con el hombre, los
animales, aunque carezcan de la posibilidad de comunicar verbalmente la
experiencia de dolor, frente a un estimulo doloroso sufren la misma “expe-
riencia displacentera” que los humanos.

Gracias a este importante paso en el conocimiento, hoy contamos con
una enorme variedad de técnicas de investigacién sin animales que, ademds
de tener un enfoque mds humanitario a la ciencia, también pueden ser mds
econdmicas, rapidas y eficaces. Estas incluyen cultivos de células, tejidos
y 6rganos; microorganismos como las bacterias (debido al compartir con
ellos la misma base génica, son posibles las pruebas bacteriolégicas para
detectar danos genéticos provocados por sustancias quimicas o radia-
cién, y pueden ser manipuladas genéticamente para fabricar productos,
que normalmente eran obtenidos de los animales, como la insulina y los
anticuerpos monoclonales).; investigacién molecular; estudios de tejidos
post-mortem; simulaciones por ordenador (basados en datos humanos,
permiten predecir la accién de una sustancia utilizando su estructura
molecular); imdgenes computerizadas (técnicas de imagen no invasivas
que generan imdgenes detalladas de la anatomia del cerebro y de érganos
como el corazén, venas y arterias); estudios de poblacién (epidemiologia)
e investigaciones clinicas con voluntarios humanos.

Ahora bien, el problema serfa mucho mds simple si el empleo de estas
pricticas pudiera remplazar por completo la experimentacién animal,
puesto que la solucidn seria fécil de divisar: se deberfa prohibir por com-
pleto el uso de los animales de laboratorio. Pero por el momento, esta
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solucién dista mucho de ser realista. Las practicas alternativas que se han
desarrollado hasta la actualidad, no pueden remplazar todos los experimen-
tos con animales. Una célula individual no tiene presién arterial ni mente,
no sufre infartos ni diabetes. Es imposible hasta el momento experimentar
una medicacién con el cdncer o la enfermedad de Alzheimer si no es con
animales. Y cualquiera que alld tenido un familiar con estas patologias, no
dudarfa en apoyar la experimentacién animal, asi sea el conservacionista
mds acérrimo; puesto que nadie vacilaria entre la vida de un hijo que la de
algunas ratas. Los experimentos con animales siguen siendo necesarios hoy
en dfa, y se justifican cuando estéd en juego la salud y la vida del hombre.

El problema es que muchas veces se justifican estos experimentos con este
argumento, siendo que los objetivos o hipdtesis a probar distan mucho de
encontrar curas a enfermedades. Muchas veces, la secuencia de los eventos
lleva de un experimento animal al siguiente, cada proyecto siguiendo al
precedente como consecuencia directa, y cada uno tan irrelevante para
resolver los problemas reales humanos como el anterior. Esto es lo que
después de afios de investigacién concluyo Roger Ulrich.

Ulrich, realizé estudios en ratas y demostré que al darle choques eléctri-
cos ocurrfan peleas estereotipadas entre ellas, como una reaccién de tipo
reflejo ante el dolor. Su objetivo era descubrir las causas de la agresion. Pero
al contarle a su madre los resultados de la investigacién, se dio cuenta que
habia comprobado de distintas formas lo que su abuelo ya sabia y habia
ensenado a los hijos: no acercarse a los animales lesionados, puesto que
lo mds probable es que actien agresivamente. Ulrich reconocié que si el
control de la agresién humana era la meta, se habia desviado del camino,
y estaba buscando en el lugar equivocado.

El caso relatado no es raro en el mundo de la ciencia, y Ulrich es uno de
tantos cientificos que se pierden en sus propias investigaciones. La carrera
por publicar y conseguir fondos es tan feroz que termina por dejar en segun-
do plano el objetivo de la investigacién, pasando a ser mas importante el
mero hecho de investigar que el “para que” o el “por qué” investigar.

Como dijimos anteriormente, hay investigaciones que son importantes
y necesarias cuyos procedimientos no pueden remplazarse por practicas
alternativas. Por lo que debemos aceptar un cierto “nivel” de experimen-
tacién animal; pero es sumamente importante que los objetivos de los
estudios sean claros, precisos, y que los resultados obtenidos concuerden
con los mismos, para poder discernir correctamente que investigaciones
lo son, y lo valen.

Todo esto no traeria grandes inconvenientes, si lo investigadores fueran
sinceros con ellos mismos y con los demds; y si el proceso de sus inves-
tigaciones, estuviera acompafado por las cinco virtudes enumeradas por
Bunge, surgidas de un cédigo interno, autoimpuesto, que responden a la
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mecdnica de investigacién y no dependen de una sancién exterior. Estas
son: la honestidad intelectual, que implica al investigador ser objetivo y no
autoenganarse; la independencia de juicio, que es el habito de convencerse
as{ mismo con pruebas; coraje intelectual, para defender la verdad y criticar
el error, particularmente cuando es propio; amor por la libertad intelectual,
despreciando toda autoridad infundada (intelectual o politica) y por todo
poder injusto; y sentido de la justicia, es decir, el tener en cuenta los dere-
chos y opiniones de los demds. Estas virtudes, permitirian y obligarfan a
cualquier investigador, a ser objetivos con sus propios estudios, y discernir
si sus objetivos de investigacién justifican el sufrimiento o muerte de ani-
males; a reconocer que los mismos no son un elemento mds de su trabajo
y que tienen derechos que deben ser respetados. Ademds se cuestionarian
a menudo su tarea, revisando si el proceso de su investigacién sigue siendo
fiel a sus objetivos y si han surgido nuevas précticas alternativas que puedan
comenzar a aplicar, sin aferrarse al método tradicional de experimentacién
animal, ya conocido y cémodo; y a reconocer la equivocacién como Ulrich,
asi eso implique desechar anos de investigacién o su reorientacién.

De esta forma, cada cientifico seria evaluador y juez de su propio trabajo,
y la experimentaciéon animal solo serfa llevada a cabo cuando no puede
ser sustituida por una alternativa, y en investigaciones que lo justifican.
Pero entonces vale preguntarse por qué no sucede asi. Sabemos que un
guardapolvo blanco no es garantia de que un individuo sea responsable y
ético y esto ocurre porque la ciencia, regida por un riguroso cédigo moral,
puede corromperse, como sostiene Bunge, cuando se pone al servicio de
la destruccién, del privilegio, de la opresién o del dogma. Ninguna de las
virtudes antes nombradas podré ejercitarse si sigue habiendo cientificos
que persiguen su bien individual, econémico o su prestigio. Entonces, se
podria distinguir que investigaciones pueden ser llevadas a cabo median-
te experimentacién animal, cuando dicha investigacién tiene como guia
una basqueda de la verdad objetiva, pues ella misma, impone una recta
conducta, al menos en lo que se refiere al proceso de planteo y solucién de
los problemas. Es decir, que aquel que experimenta con animales cuando
podria aplicar otros métodos o cuando sus objetivos no lo justifican, no
puede llamarse a si mismo cientifico, pues no estd haciendo ciencia.

Otro punto importante de discordia, es si experimentar con una determi-
nada especies es menos dafiino que experimentar con otra, que se encuen-
tra mas cercana al hombre en una escala evolutiva. En otras palabras, si es
licito y se podria considerar como una solucién, que en investigaciones en
que no pueda ser remplazada la experimentacién animal por los métodos
alternativos, pase a experimentarse, por ejemplo de primates a anfibios.
Algunos autores como Rolston (1988) sostienen que sucesivos atributos de
los seres vivos incrementan su valor, es decir que el comportamiento mater-
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nal situarfa a los primates por encima de los anfibios. De igual manera,
el investigador argentino brasilefio Hector Leis (1999) advierte que un
principio igualitario seria artificial y engafioso, ya que de hecho, tanto la
realidad social como la ecolégica son jerdrquicas. En esta misma linea, se
encuentran todas las visiones antropocentristas, para las que solo aquello
con valor utilitario, estético o cultural para el hombre, tienen valor y deben
ser cuidados y conservados. En nuestro ejemplo, el mono seguiria saliendo
beneficiado, puesto que un sapo feo e indtil ante la vista de la sociedad,
poco importarfa si se experimenta con él.

Sin embargo, como desarrolla Gudynas, estas posiciones dejan de lado
un aspecto fundamental, las especies tienen valor por lo que ellas mismas
son, més alld de nuestra propia interpretacién. Tienen valor porque tienen
vida, y es la vida en si misma la que tiene valor. La esencia del valor es una
propiedad inherente a todos los seres vivos, por lo que no es posible que
una especie tenga mds valor que otra. En la Declaracién Universal de los
Derechos del Animal (1978), aprobada por la ONU, en el articulo primero
se proclama que todos los animales nacen iguales ante la vida y tienen los
mismos derechos a la existencia, y en el articulo dos se afirma que todos los
animales tienen derecho al respeto. En su dltimo articulo se anuncia que
los derechos del animal deben ser defendidos por la ley como lo son los
derechos del hombre. De manera que, remplazar una especie por otra en
un experimento animal, con el propésito de causar un mal menor, es una
concepcién falsa, solo puede servir para aligerar la conciencia del investi-
gador, pero nunca debe considerarse como una posible alternativa.

Por ultimo serfa bueno preguntarse y desarrollar el tema de la confia-
bilidad que tienen los experimentos con animales, o si los resultados que
se obtienen pueden extrapolarse al hombre sin riesgo de error. Este es un
punto importante, puesto que hemos acordado que los experimentos con
animales son validos en ocasiones en que esta en juego la salud del hombre,
lo que implica entonces, que los datos, y la interpretacién de los mismos,
deben ser precisos, ya que estos podrian estar definiendo la vida o la muerte
de una persona. La Comisién de la Comunidad Europea elaboro un
estudio en el que tomaron parte 100 laboratorios para valorar la fiabilidad
y validez del test DL 50 (se administra a una poblacién de animales de
laboratorio por via oral, intravenosa, intravaginal, anal... etc. una sustancia
hasta que muere el 50% de los animales del estudio). Se restringieron al
mdaximo todos los factores susceptibles de incrementar la variabilidad en
los resultados (a mayor variabilidad, menor valor de la prueba) y, a pesar de
ello, al analizar los resultados se documentaron variabilidades que oscilaban
del 144 al 738%. Los resultados de este estudio estarfan poniendo en duda
el argumento de que los animales son el modelo mds confiable.
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Se conoce que la manipulacién, el confinamiento y el aislamiento pro-
ducen estrés, y este altera la fisiologfa del animal. Ademds, la situacién de
estrés que sufren los animales de laboratorio incrementa la sensibilidad
de éstos a enfermedades infecciosas y a ciertos tumores. Por otro lado,
cada especie tiene sistemas de drganos particulares, que presentan mutuas
y complejas interacciones. Un estimulo aplicado a un sistema, perturba el
funcionamiento fisiol4gico global del animal de formas que la mayoria de
las veces, no se pueden prever ni se entienden del todo. Esto dificulta la
posibilidad de extrapolar los datos obtenidos de una especie a otra diferente,
incluida la humana. En el mejor de los casos, los modelos animales serfan
patrones andlogos de las condiciones humanas, pero no se puede probar
ni refutar ninguna teorfa basindose en la analogfa.

En definitiva, en los experimentos con animales se refleja la biologfa
particular de las especies en estudio, los medios antinaturales por los que se
indujo la enfermedad y el cautiverio dentro del laboratorio. Todas estas son
variables experimentales externas, que no pueden ser controladas y que muy
pocas veces se consideran; y se sabe que una covariable no tenida en cuenta,
pude cambiar radicalmente las conclusiones de un andlisis estadistico. Por
lo tanto, no puede considerarse como argumento, para no implementar
las practicas alternativas, que los animales son el modelo mas confiable.
Por el contrario, las técnicas que no incluyen seres vivos presentan una
variabilidad menor, y por ende mayor confiabilidad.

Para concluir, podemos decir que la solucién respecto al tema de expe-
rimentacién animal, no pasa por tomar posturas extremas; hemos visto
que los animales no son los modelos més confiables, y que las practicas
alternativas no pueden remplazar por completo la experimentacién animal.
Por el contrario, es necesario tener una visién intermedia, pues la experi-
mentacién animal debe realizarse cuando no pueda ser remplazada por otras
practicas y los objetivos de la investigacién lo justifiquen. Y es importante,
que todo aquel que experimente con animales, posea las cinco virtudes de
la verdadera ciencia.

Pero, por sobre todo, se le debe dar una gran importancia a la busqueda
de nuevas précticas alternativas. Resulta dificil de creer, que en el siglo XXI,
con los avances de ciencia que hay, debamos seguir testeando productos y
observando efectos de tratamientos sobre los animales. Leonardo DaVinci,
pudo adelantarse en el tiempo e imaginar las maquinas con las que un dia
el hombre volarfa, dijo también que cuando el hombre conozca la esencia
de los animales, un delito contra ellos seria juzgado de igual forma que
uno contra la humanidad. Ojalé, esta ultima prediccién también se haga
realidad, y logremos comprender esa esencia, porque asi, posiblemente
nos demos cuenta que todos venimos del mismo caldo primitivo, y que
lo tinico que nos diferencia, es lo que nos hace responsables y nos obliga a
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cuidarlos. Y serd entonces, jcudndo gastaremos menos dinero en volar por
el espacio, y pondremos todo nuestro empefo en encontrar métodos de
experimentacién que eviten el sufrimiento de los animales?
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GALILEO GALILEI:
ENTRE HECHOS Y VERDADES...

Vanesa Serafini

La ciencia estd escrita en el mds grande de los libros, abierto per-
manentemente ante nuestros ojos, el Universo, pero no puede ser com-
prendido a menos de aprender a entender su lenguaje y a conocer los
caracteres con que estd escrito. Estd escrito en lenguaje matemdtico y
los caracteres son tridngulos, circulos y otras figuras geométricas, sin las
que es humanamente imposible entender una sola palabra; sin ellas uno
vaga desesperadamente por un oscuro laberinto...

(Galileo Galilei)

A que nos referimos cuando decimos “ciencia”?

Cuando hablamos de ciencia surgen diversas ideas o concepciones sobre
ellas; por ejemplo: que es una acumulacién de resultados exitosos, es dife-
rente a la magia y a la religién, estd formada por un conjunto de ideas
condicionadas por el contexto social e ideolégico, todo sale “bien”, etc.

Un concepto fuertemente arraigado en la sociedad culturalmente es el
que los cientificos pertenecen a una elite de la sociedad del conocimiento,
que son personas que poseen poder. Esta es concepcidn errénea sobre el
contexto cientifico que puede generar interpretaciones equivocadas acerca
de la ciencia.

A la ciencia no la crea una persona individualmente, un cientifico, sino
que se construye a lo largo del tiempo por acumulacién de conocimientos
e interacciones entre los cientificos de la época.

Estos conocimientos que se forman no son verdades absolutas, sino
que son verdades relativas que pueden modificarse 0 no a medida que
el conocimiento se incrementa. Puede suceder que estemos convencidos
actualmente sobre como se origina un determinado fenémeno y en un
breve lapso de tiempo, a partir de un nuevo descubrimiento, concluimos
que lo que considerdbamos anteriormente era equivoco.

Esto permite ejemplificar y demostrar que la ciencia estd en continuo
cambio, perfeccionamiento, discusién, avance.

“Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignoramos es el
océano.”
(Isaac Newton)
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Pero, ;c6mo se produce este avance en el conocimiento cientifico?

Existen fildsofos que han querido responder esta pregunta; dentro de los
cuales podemos mencionar a Popper, Carnap, Nagel, T. Kuhn, Toulmin,
Hanson, Feyerabend.

Si queremos analizar una teorfa cientifica no podemos aislarla e inter-
pretarla fuera del contexto en el cual ésta fue formulada. El desarrollo de
la ciencia estd enormemente influenciado por el contexto social, politico y
econdémico en el cual se desarrolla.

Los filésofos hacen una distincién entre los contextos, dentro de los
cuales se encuentran el del descubrimiento, de justificacidn, y de aplica-
cion.

En el primero de los casos se tiene en cuanta una hipdtesis o teorfas, rela-
cionadas con circunstancias personales, psicoldgicas, sociolégicas, politicas
y hasta econémicas que puedan influenciar en el trabajo cientifico. Esto
se debe a que los cientificos son personas que conviven en una sociedad e
interactan en ella.

Por otro lado, el contexto de justificacién aborda cuestiones de valida-
cién: cémo saber si el descubrimiento realizado es auténtico o no, si la teoria
es justificable, si las evidencias apoyan a las afirmaciones.

Por dltimo, el contexto de aplicacién se discuten las aplicaciones del
conocimiento cientifico, su utilidad, sus beneficios o perjuicios por la
comunidad o especie humana. Este aspecto considera directamente al
cientifico involucrado en la investigacion ya que él, desde que inicia un
determinado estudio debe tener presente las posibles aplicaciones de los
nuevos conocimientos que se vayan a adquirir.

Un aspecto que considero importante a la hora de analizar una obser-
vacion realiza por otra persona es saber cuales son las teorfas o marcos
conceptuales dentro de los que se desarrolla. Esto se debe, a que si dos
personas analizan el mismo fenémeno pero desde teorias diferentes pueden
observar hechos diferentes.

¢Cémo se produce el desarrollo cientifico?

Como ya mencioné anteriormente, las ciencias progresan. Diferentes
cientificos poseen concepciones disimiles acerca del progreso. En este tra-
bajo me basaré en la nocién de progreso perteneciente a T. Kuhn.

Kuhn realiza un andlisis del progreso cientifico en el cual se considera que
existen distintos periodos, unos “normales” (actividad cientifica normal) y
otros “extraordinarios” (revoluciones cientificas).

Esta ciencia “normal” es acumulativa y estd regida por un “paradigma’.
En este contexto se produce un desarrollo cientifico hasta que comienzan
a aparecer “anomalfas” que no concuerdan con el paradigma existente. Se
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comienzan a generar cambios que penetran en diferentes dreas de la ciencia
normal generando crisis en las mismas. Esta crisis se soluciona mediante la
adopcién de un nuevo paradigma alternativo. Esta transicién que ocurre
entre un paradigma y otro es lo que denomina “Revolucién Cientifica”.

Una revolucién cientifica se caracteriza por: a) un paradigma que ha
dejado de funcionar, b) resistencia por parte de la comunidad cientifica a
abandonar el viejo paradigma, ¢) fragmentacién dentro de la comunidad
cientifica.

La eleccién entre paradigmas es la eleccién entre dos modos incompa-
tibles de ver, pensar y hacer de una comunidad.

Las revoluciones constituyen discontinuidades en el desarrollo de las
ciencias. Se interrumpen perfodos de actividad cientifica normal y, debido
a la inconmensurabilidad entre paradigmas, se producen discontinuidades
globales.

Cada paradigma nuevo es un mejor instrumento para resolver los enig-
mas existentes y los nuevos que surgen.

Galileo: Un universo de interrogantes

Si nos interiorizamos en el caso Galileo surgen preguntas como por ejem-
plo ;Qué cambios gener6 el planteo de Galileo en la sociedad?, ;Por qué
gener6 tanta oposicién de la Iglesia?, ;Qué fue lo que influy6 en Galileo
para que se retracte frente a la inquisicién?

Para poder responder a estas preguntas, como ya mencioné anterior-
mente, es necesario analizarlo en el contexto social, ideolégico, cientifico,
politico y econdmico en el que sucedia. Por este motivo, analizaré breve-
mente alguno de estos aspectos.

Contexto cientifico

Paradigma Aristotélico

Kuhn llama a este modelo “Universo de las dos Esferas”. En él, la Tierra
estaba flja, sin movimiento, en el centro de una gran esfera. Una segunda
esfera envuelve a la primera y en ella se encuentran todas las estrellas fijas,
esta esfera giraba alrededor de la Tierra. Fuera de la esfera de las estrellas
fijas no habia nada, ni materia ni espacio.

Se puede destacar que:

1). Todos los movimientos de los cuerpos celestes eran circulares. Este era
el mds simple y el mds perfecto, Gnico que podia ser propio de los astros.

2). El Universo estaba dividido en dos regiones

* Mundo Sublunar: Comprende a la Tierra, ubicada en el centro del
universo y llega hasta la Luna. Este mundo es imperfecto y todo en él es
perecedero, corruptible.
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* Mundo Supralunar: Comienza en la Luna, pasa por las esferas de los
planteas y llega a la esfera de las estrellas fijas que es el limite del universo.
Este mundo celeste era perfecto, eterno, incorruptible.

Figura 1

Modelo Geocéntrico de Aristételes

Después de Aristételes existieron otros griegos que trataron de explicar
movimientos que el modelo aristotélico no lo hacfa como por ejemplo el
movimiento de los demds astros.

Sin embargo, la Teoria geocéntrica del universo se mantuvo durante 1800
afios. Esta tesis conformaba un sistema de creencias altamente coherente
con otros pensamientos de cardcter no astronémico. En primer lugar, la
Tierra estdtica coincidfa con el concepto aristotélico de movimiento.

En segundo lugar, es coherente con la concepcién conocida como
plenum (que quiere decir universo “lleno”).Esto estd vinculado con el
“horror al vacio”. Sostenfan, “La naturaleza actia siempre previniendo la
formacién de vacio”. A partir de esto, los griegos explicaban gran cantidad
de fenémenos naturales.

El tercer factor que influye en este paradigma es “la majestad de los cielo”
y alude al mundo supralunar.

Por tltimo, todas las concepciones aristotélicas confluyen con la doctrina
teoldgica cristiana y dan como resultado un universo cuya estructura tiene
significado tanto religioso como fisico.

Paradigma copernicano

Copérnico plantea el sistema heliocéntrico: el sol fijo en el centro del
universo e inmévil y a su alrededor los planetas describiendo érbitas en
formas de circunferencias. También sostenia que la Tierra giraba sobre su
propio eje una vez por dia.
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i blarie Eawreilai [

: i Modelo Heliocéntrico
" — de Copérnico

Los cambios que genera el modelo de Copérnico son:

* El universo ocupa un lugar finito delimitado por la esfera de las estrellas
fijas.

* El Sol estd en el centro

* La esfera de las estrellas fijas y el Sol permanecen quietos.

* Alrededor del Sol se mueven los planetas: Mercurio, Venus, Tierra,
Marte, Jupiter y Saturno.

* La Luna se mueve alrededor de la Tierra.

* La aparente rotacién diaria del universo se debe a la rotacién de la
Tierra sobre su eje.

* El movimiento anual se debe a la rotacién alrededor del Sol.

De todos modos, este modelo no coincidfa exactamente con la realidad
en sentido de que las predicciones que él permitia no respondian al lugar
en que efectivamente se encontraban. Lugo, Kepler, fue el que rompié
con el mito de las circularidad de las 6rbitas planetarias y describié que en
realidad eran drbitas elipticas.

El modelo de Copérnico convivia con anomalfas permanentes. No
permitia el cdlculo de la llamada paralaje anual de las estrellas fijas, es
decir el desplazamiento de la visual cuando se observaba el mismo objeto
desde dos posiciones distintas. La segunda desventaja es como explicar el
movimiento de los cuerpos sobre la Tierra que estaba en movimiento y
porque la tierra arrastra a los objetos que se encuentran sobre ella. Debido
a esto, habia que crear una nueva fisica para una Tierra que se encontraba
en movimiento.

Galileo es en gran medida el responsable de crear la fisica que necesita
una cosmologia heliocéntrica. En este intento, describe el movimiento
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inercial. Galileo concibe al movimiento como algo natural y con necesidad
de reposo como lo es el reposo (modelo aristotélico: cada cuerpo estd en
su lugar natural y no posee ningin movimiento a no se que se le aplique
una fuerza).

Este cambio en la concepcién sobre la conformacion de universo se debe
a un incremento de conocimientos que generaron anomalias en el paradig-
ma anterior. Es decir, que podemos a partir de esto, fortalecer la idea de que
la ciencia estd en continuo avance, modificando los marcos conceptuales a
partir de los que se analiza el mundo que nos rodea permitiendo un andlisis
mds profundo del mismo.

Contexto social

En el ano 1450 la cantidad de habitantes se cifra en 55 millones, en torno
a 1600 en aproximadamente 104 millones y a principios del Siglo XVIII
alrededor de 114 millones.

En la poblacién existian altas medias de natalidad y altas medias de mor-
talidad. Existfan un gran control de la sexualidad extramatrimonial (2/3%
de bastardos), elevada nupcialidad y bajo celibato femenino

Existia una desigual viudedad: Los viudos tendfan mds a volver a contraer
matrimonio que las viudas; ya que la mujer se consideraba bajo proteccién
del marido, y al enviudar podia administrar su propio patrimonio econé-
mico y recobrar asi cierta libertad.

Temprana edad en el matrimonio de la mujer (20-24 anos) y 6-7 partos
durante la vida, con una alta mortalidad.

Las enfermedades sacuden Europa por falta de higiene, infecciones del
agua potable, tifusy pardsitos, peste, viruela y tuberculosis.

Defender y validar un Paradigma

Galileo fue un abanderado de su tiempo, aunque no el Gnico, a su alre-
dedor y practicando la misma u otras disciplinas hubo muchos cientificos
que no siempre contaron con el beneplécito del poder establecido, que en
aquel momento era la Iglesia, por ejemplo Bruno, Kepler.

Conté con el apoyo de principes y cortesanos, sefiores de la burguesia
para los que la nueva ciencia les permitia una fuente de poder tecnolégico.
Es decir, lo apoyaban no por simplemente aumentar los conocimientos que
existfan hasta ese momento sino porque de esta manera podrfan llegar a
obtener mds poder. A su vez, estos ricos mecenas se dejaban orientar por
la Iglesia.

Si se planteaban pensamientos opuestos a los dogmas eclesidsticos se
trazaba un camino hacia la muerte ya que cualquier persona o cientifico
que plantara esto era quemado en la hoguera. Dentro de los antecesores
de Galileo que le sucedié esto se encontraba Giordano Bruno que fue
condenado por el crimen de herejia y quemado vivo en 1600 en la Plaza
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dei Fiori. Durante toda su vida Bruno defendié el sistema copernicano y
se opuso a la autoridad embrutecedora de la Iglesia.

Galileo y Kepler, no solo habian reconocido un nuevo sistema planetario
sino que una embrionaria cosmologfa revolucionaria a partir del paradigma
copernicano. Los cientificos de la época defendian que era preciso aprender
a observar de nuevo los fenémenos y experimentos, con ideas nuevas.

A los eclesidsticos les tenfa sin cuidado que los cientificos utilizaran
el modelo copernicano par el cdlculo de 6rbitas y posiciones planetarias
siempre y cuando el sol permaneciera quieto y la Tierra inmévil. En con-
tradiccién con esto, Galileo sostenia la realidad del copernicanismo, la
verdad de que la Tierra giraba alrededor del Sol inmévil.

A finales de febrero de 1616, la Inquisicién condend el sistema coperni-
cano como “falso y opuesto a las Sagradas Escrituras” y a Galilei se le dio
instrucciones de abandonar la defensa de esas ideas. Galilei guardo silencio,
pero afos mds tarde, tras la publicacién en 1632 del libro “Didlogo sobre
los sistemas médximos”, fue convocado a Roma por la Inquisicién acusado
de “sospecha grave de herejia”. En 1633 Galilei fue obligado a abjurar de
sus creencias y condenado a prisién perpetua.

Esto genera una destruccién de la ciencia en Italia pero no puedo impe-
dir su desarrollo en Inglaterra. Se produce esta consecuencia por temor de
los cientificos a ser quemados en la hoguera, ademds, Galileo era conside-
rado un referente cientifico en Europa por lo que su retraccién influyé en
los demds incrementando del temor preexistente.

Estas fueron las consecuencias de los pensamientos de Galileo en el
dmbito cientifico pero por otra parte sus pensamientos y decisiones influ-
yeron tanto en la sociedad Europea.

El impacto que generaron sus ideas en la sociedad se pueden analizar
a partir de un fragmento de la obra Galileo Galilei del literato Berlot
Brech.

GALILEI. — ;Hable, continge! La vestimenta que usted lleva le da
siempre derecho a decir lo que se le ocurra.

EL PEQUENO MONJE. — Sefor Galilei, desde hace tres noches no
puedo conciliar el suefio. No sabia cémo hacer compatible el decreto que
he leido con los satélites de Jupiter que he visto. Por eso me decidi a decir
misa bien temprano para venir a verlo.

Se me han revelado los peligros que traerfa para la Humanidad un afin
desenfrenado de investigar, y por eso he decidido renunciar a la astrono-
mia. Pero quisiera hacer conocer a usted los motivos que pueden llevar a
un astrénomo a abstenerse de continuar trabajando en la elaboracién de
cierta teorfa.
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GALILEI. — Me permito decitle que esos motivos son ya de mi cono-
cimiento.

EL PEQUENO MONJE. — Comprendo su amargura. Usted piensa en
ciertos y extraordinarios poderes de la Iglesia. Pero yo quisiera nombrarle
otros. Permitame que le hable de mi. Yo he crecido en la Campagna, soy
hijo de campesinos, de gente sencilla. Ellos saben todo lo que se puede
saber sobre el olivo, pero de otra cosa muy poco saben. Mientras observo
las fases de Venus veo delante de mi a mis padres, sentados con mi hermana
cerca del hogar, comiendo sus sopas de queso. Veo sobre ellos las vigas del
techo que el humo de siglos ha ennegrecido, y veo claramente sus viejas y
rudas manos y la cucharilla que ellas sostienen. A ellos no les va bien, pero
aun en su desdicha se oculta un cierto orden. Ah{ estdn esos ciclos que se
repiten eternamente, desde la limpieza del suelo a través de las estaciones
que indican los olivares hasta el pago de los impuestos. Las desgracias se
van precipitando con regularidad sobre ellos. Las espaldas de mi padre no
son aplastadas de una sola vez sino un poco todas las primaveras en los
olivares, lo mismo que los nacimientos que se producen regularmente y
van dejando a mi madre cada vez mds como un ser sin sexo. De la intui-
cién de la continuidad y necesidad sacan ellos sus fuerzas para transportar,
banados en sudor, sus cestos por las sendas de piedra, para dar a luz a sus
hijos, si, hasta para comer. Intuicién que recogen al mirar el suelo, al ver
reverdecer los 4rboles todos los afios, al contemplar la capilla y al escuchar
todos los domingos el Sagrado Texto. Se les ha asegurado que el ojo de la
divinidad estd posado en ellos, escrutador y hasta angustiado, que todo el
teatro humano estd construido en torno a ellos, para que ellos, los actores,
puedan probar su eficacia en los pequefos y grandes papeles de la vida.
¢Qué dirfan si supieran por mi que estdn viviendo en una pequefia masa de
piedra que gira sin cesar en un espacio vacio alrededor de otro astro? Una
entre muchas, casi insignificante. ;Para qué entonces serfa ya necesaria y
buena esa paciencia, esa conformidad con su miseria? ;Para qué servirfan
ya las Sagradas Escrituras, que todo lo explican y todo lo declaran como
necesario: el sudor, la paciencia, el hambre, la resignacién, si ahora se
encontraran llenas de errores? No, veo sus miradas llenarse de espanto, veo
cémo dejan caer sus cucharas en la losa del hogar, y veo como se sienten
traicionados y defraudados. ;Entonces no nos mira nadie?, se preguntan.
sDebemos ahora velar por nosotros mismos, ignorantes, viejos y gastados
como somos? jNadie ha pensado otro papel para nosotros fuera de esta
terrena y lastimosa vida! Papel que representamos en un mindsculo astro,
que depende totalmente de otros y alrededor del cual nada gira. En nues-
tra miseria no hay, pues, ningtin sentido. Hambre significa sélo no haber
comido y no es una prueba a que nos somete el Sefior; la fatiga significa sélo
agacharse y llevar cargas, pero con ella no se ganan méritos. ;Comprende
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usted que yo vea en el decreto de la Sagrada Congregacién una piedad
maternal y noble, una profunda bondad espiritual?

GALILEIL — ;Bondad espiritual! Tal vez usted quiera decir que ahi no
queda nada, que el vino se lo han vendido todo, que sus labios estdn resecos,
;que se pongan entonces a besar sotanas! ;Y por qué no hay nada? ;Porque
el orden en este pais es sélo el orden de un arca vacia? ;Porque la llama-
da necesidad significa trabajar hasta reventar? ;Y todo esto entre vifiedos
rebosantes, al borde de los trigales! Sus campesinos de la Campagna son
los que pagan las guerras que libra en Espafa y Alemania el representante
del dulce Jests. ;Por qué sittia él la Tierra en el centro del Universo? Para
que la silla de Pedro pueda ser el centro de la Humanidad. Eso es todo.
iUsted tiene razén cuando me dice que no se trata de planetas sino de los
campesinos de la Campagna! Y no me venga con la belleza de fenémenos
que el tiempo ha adornado. ;Sabe usted cdmo produce sus perlas la ostra
margaritifera? Encerrando con peligro de muerte un insoportable cuerpo
extrafo, un grano de arena, por ejemplo, rodedndolo con su mucosa. La
ostra da casi su vida en el proceso. jAl diablo con la perla! Yo prefiero las
ostras sanas. Las virtudes no tienen por qué estar unidas a la miseria, mi
amigo. Si su gente viviera feliz y cémoda podrian desarrollar las virtudes de
la felicidad y del bienestar. Ahora, en cambio, las virtudes de esos exhaustos
provienen de exhaustas campifas y yo no las acepto.

EL PEQUENO MONIJE (con gran emocién). — ;Los mds sagrados
motivos son los que nos obligan a callarnos! ;Es la tranquilidad espiritual
de los desdichados!

GALILEIL. — ;Quiere usted ver un reloj labrado por Cellini que esta
mafiana entregd aqui el cochero del Cardenal Belarmino? Amigo mio,
en recompensa de que yo, por ejemplo, deje a sus padres la tranquilidad
espiritual, las autoridades me ofrecen el vino de las uvas que sus padres
pisan en los lagares, con sudorosos rostros, creados a imagen y semejanza
de Dios. Si yo aceptara callarme seria, sin duda alguna, por motivos bien
bajos: vida holgada, sin persecuciones, etcétera.

EL PEQUENO MONJE. — Sefor Galilei, yo soy sacerdote.

GALILEI. — Pero también es fisico. Y, por consiguiente, ve que Venus
tiene fases.

La suma de los dngulos del tridngulo no puede ser cambiada segtin las
necesidades de la curia. No puedo calcular la trayectoria de los cuerpos
estelares y al mismo tiempo justificar las cabalgatas de las brujas sobre sus
escobas.

EL PEQUENO MONJE. — ;Y usted no cree que la verdad, si es tal,
se impone también sin nosotros?

GALILEI. — No, no y no. Se impone tanta verdad en la medida en que
nosotros la impongamos. La victoria de la razén sélo puede ser la victoria de
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los que razonan. Vosotros pintdis a vuestros campesinos como el musgo que
crece sobre sus chozas. {Quién puede suponer que la suma de los dngulos
del tridngulo puede contradecir las necesidades de esos desgraciados! Eso
si, que si de una vez por todas no despiertan y aprenden a pensar, ni las
mejores obras de regadio les van a servir de algo. {Qué diablos!, yo veo su
divina paciencia, pero, ;qué se ha hecho de su divino furor?

En una sociedad en la que estaba arraigado fuertemente el pensamiento
religioso, el planteo de la teorfa de Galileo causa contradicciones. Como ya
mencioné anteriormente, el modelo aristotélico confluye con la doctrina
teoldgica cristiana. Es decir, si el hombre estaba creado a imagen de Dios
y se encontraba en la Tierra era correcto que ésta sea el centro del Univer-
so. Pero si la Tierra era un astro mds del universo se generaban dudas tales
como, Si la Tierra no es el centro del universo, ;Qué es?, ;Dénde estamos?
¢Por qué y para que estamos?

Tal como plantea el Pequefio Monje en la obra, la situacién que se gene-
rarfa cuando se comunique a la sociedad el nuevo pensamiento traeria como
consecuencia planteos a los cuales no le encontrarian respuesta, como por
ejemplo ;Entonces no nos mira nadie?, ;Debemos ahora velar por nosotros
mismos, ignorantes, viejos y gastados como somos?

Las concepciones que posee una sociedad estdn influenciadas por diversos
factores, entre ellos se encuentra la religién. Generalmente, ésta contradice
las explicaciones cientificas por medio de explicaciones miticas o mégicas,
las cuales son aceptadas por el comun de la sociedad. Este hecho trae como
consecuencia la negacién o el rechazo hacia la ciencia.

Por otro lado, se puede analizar la actitud tomada por Galileo. Su
retractacion tiene efecto tanto sobre cientificos de la época y como sobre
la sociedad.

Lo que no podriamos preguntar serfa, ;debia Galileo retractarse ante la
inquisicién o debfa llegar hasta las tltimas consecuencias defendiendo su
posicion?

La respuesta a esto la podemos encontrar analizando el contexto en el que
se desarrolla la situacién. Su retractacion, si bien causa un efecto negativo
en la investigacién en Italia se continué sosteniendo copernicano. Estas
ideas ya estaban acentuadas en la comunidad cientifica de la época por lo
que su muerte no causaria mayores divulgaciones de la misma. Ademds,
al seguir con vida pudo continuar con sus investigaciones.

“La ciencia es la progresiva aproximacion del hombre al mundo
real”

(Max Planck)
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Tal como lo plantea Planck, a medida que aumentamos los conocimien-
tos, es decir que la ciencia avanza, obtenemos una visién del mundo mds
acertada y cercana a la realidad.

Esto lo podemos ver en lo que analizibamos sobre los cambios de
paradigmas en el anilisis sobre el universo en el que estamos inmersos. A
medida que se obtenian nuevas ideas sobre el mundo que nos rodea nos
acercdbamos a la realidad ya que el nuevo descubrimiento explicaba cosas
que los conocimientos anteriores no lo permitfan.

Bibliografia

Prof. Gladys Palau, Prof. Manuel Comesana, “Introduccién al Pen-
samiento Cientifico”, El progreso de la ciencia, Médulo 3, UBA XXI,
EUDEBA
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HISTORIA DE LA BIOLOGIA

Anabela Palandri

Introduccién

El desarrollo de este ensayo estd basado en el andlisis del capitulo “Carac-
teristicas del Proceso de Conocimiento que llamamos Ciencia” (cap. I1I), el
mismo pertenece al libro “Introduccién al Método Cientifico en Biologfa”,
de Alicia Barcena y Mireia Artis.

Objetivos

Reflexionar sobre el resultado de todo el proceso histérico en busca de
un método cientifico en Biologfa, y analizar los factores que estimulan el
desarrollo de la Biologfa como ciencia experimental.

Para tratar de explicar cada una de las etapas del procedimiento cientifico,
las autoras toman un ejemplo vivo de cémo se logré un importante avance
en las concepciones bioldgicas alrededor de un problema: el origen de la
vida. Ademds dicha explicacién me permitird dar respuesta a mi propia
curiosidad de conocer las cosas desde sus raices y, la historia del tema con
el que se trabaja, siendo una alternativa para comprender las tendencias
de la ciencia que me interesa.

La idea de revisar un capitulo e interpretar cual fue el modo en que el
autor refleja los conocimientos existentes que hacen referencia al tema, creo
que puede resultar una forma interesante de abordar el tema, sin caer en
una recopilacién bibliografica.

A partir de la lectura, se puede reconocer que las autoras durante el
desarrollo del capitulo intentan explicar las caracteristicas del proceso de
conocimiento que llamamos ciencia, este desafio es encarado desde una
visién histérica, donde comentan el desarrollo de la ciencia como forma
de conocimiento.

Desarrollo

Como se menciond en la introduccién del ensayo, las autoras comienzan
expresando que el método cientifico es eminentemente histérico puesto
que lo que es vélido para una época no lo es para la anterior por cuestio-
nes que muchas veces rebasan el marco exclusivamente cientifico y que
atafien mds al social, al econdmico y al politico, entre otros. Por ello las
autoras expresan en el articulo el andlisis histérico como un método muy
importante para la comprensién del pensamiento cientifico, que consiste
en entender, paso a paso, el nacimiento y sucesivo desarrollo del mismo. Y
para entender lo que es realmente el método cientifico y su aplicacion en
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Biologfa es menester revisar lo que ha pasado en el tiempo dentro de un
contexto histérico y filoséfico.
Si de algo se da uno cuenta al repasar la historia de la ciencia es, entre

otras cosas, que no existe ningtin tipo de verdad fuera de la misma, y por

tanto ninguna verdad que escape a las condiciones de la historia: ninguna
verdad eterna absoluta e inmutable.

El siguiente cuadro fue confeccionado a partir de los datos presentados

por las autoras durante el desarrollo del capitulo, que resume los pasos del

procedimiento cientifico y las concepciones de la sociedad:

Babilonics y egipcdios.
(3000-300 4.C)

| Epoca Clisica: Los Griegps.

(600.4.C)

| Edad Media.
5. V-XV
Caida del Impexio Romano.

| Remacimiento.

Primeras chservaciones pacientes y sistematicas llegan a la
ciencsia. La ciencia era monopolio de un sacerdocio muy
organizado ¥ era eminentemente practica. Sus motivaciones eran
la necesidad cotidiana v el deseo de bienes matenales, mis que la
curiosidad v el interés cogmoscitivo. Prestavom atencidn en el
primer elemento esencial del método cientifico: regispe de

hachos observados.

| Se empieza a reconocer el caricter del saber cientifico, los sabios

“individuales™ quegan un papel importamte frerte al szber
“colectivo™ de las civilizaciones mas antiguas. Prestaron atencidn
al segundo elemento esencial del método cientifico: hallar una
teoria (o hipdtesis) para la orgomizacion de los hechos.
Adquisicidn de una meva actitud: la curosidad v el interés

intelectual

| La infliencia cristiana jugd un papel importate como fuerza

Iiberadora para los que sufrian la opresidm del Impeno Fomano,
principalmerte los esclavos. Se introduce la inseguridad v la
desconfianza en el corocinuento lamano, el cual se supls por el
culto a la revelacidn divina. Se pronmeve la actividad intelectual
pero con perspectrvas noay Lmatadas. Por la influencia de los
irabes, se crean umversidades ¥ centros de ensefianza que

favorecen el cartacts v la commmicacidn extye los pensadores.

| Revohweidn cientifica: se establece que el conocimiento del

nondo fisico no puede procedar mis que de la experiencia v que,
la chservacion sistemdtica tiene que ser su fuente. La ciencia
desde entonces se ha hecho sertir de dos maneras: téonica e
intelectualmerte. Se recobra la corfianza en el hombre como ser

que puede conocer a la naturaleza,
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En base a este cuadro, puedo decir que la ciencia trata de aprovechar
siempre los conocimientos de que se dispone en cada tiempo, pero no
puede elaborar una teorfa vilida de un modo absoluto.

Entonces... ;Si la ciencia tiene siempre un cardcter hipotético, provi-
sional, da la sensacién de enfrentarse a una tarea imposible? Sin embargo,
este articulo nos demuestra que la ciencia es el mejor conocimiento que
tenemos. Su historicidad la convierte en la verdad del presente, pero una
verdad abierta, modificable, y sometida a la critica y la revisién. Un cono-
cimiento que estd siempre haciéndose. La historia es el mejor argumento
que tenemos para mantener esta vision, y estas autoras pienso que han
trabajado para desarrollar estas ideas. La ciencia es siempre ciencia en la
historia, no al margen de ella.

Para la Biologia es indudable que durante el siglo XIX se inicia una nueva
perspectiva en el método que transforma de una manera importante las con-
cepciones tedricas y las actitudes de los cientificos frente a esta ciencia.

El elegido por las autoras es Pasteur (1822-1895) y el problema es el de
rebatir la generacién espontdnea. Es importante destacar que el desarro-
llo de una nocién cientifica es un hecho colectivo, caracterizado por una
historia; y en este articulo surge la necesidad de reflexionar acerca de los
antecedentes que permitieron en esa época precisamente estudiar este pro-
blema. La desaparicién de la teoria de la generacién espontdnea, asf como la
conformacién de la teorfa de la evolucién no son el resultado de un camino
recto, légico, lineal de pensamiento, sino del conjunto de condiciones que
prevalecian a mediados de siglo XIX.

Pero... ;Cudles son los factores que estimulan el desarrollo de la
Biologia como ciencia experimental?

En primer lugar, las autoras tienen en cuenta primeramente las condi-
ciones econémicas y sociales las cuales permitieron, como consecuencia
de la Revolucién Cientifica, descubrir que el conocimiento basado en la
experiencia y no en la mera especulacién, es lo que lleva al descubrimiento
de las leyes que rigen a los fenémenos; y ademds considerar la interaccién
entre la teorfa y la prictica como necesaria para la transformacién de las
materias primas en productos. Como fue adelantado previamente por las
autoras, el valor de la ciencia desde el punto de vista econémico y social se
transforma radicalmente y la confianza en la ciencia se ve alimentada por
todos los éxitos de s. XVIIL.

Otro de los factores tenidos en cuenta, es el anterior desarrollo de otras
ciencias, como son la Quimica y la Fisica. Es asi como la Biologfa, comienza
a caracterizarse por el andlisis de los seres vivos en sus partes; por fin se per-
mite abiertamente contarlos, dividirlos, introducirles drogas y compuestos
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quimicos para ver su efecto y descubrir asi el funcionamiento de sus 6rga-
nos; es ahora posible centrar la atencién en un lugar especifico donde cada
funcidn se lleva a cabo. Todos estos antecedentes permitieron valorizar al
microscopio como un instrumento fundamental para el andlisis.

Ademds, las autoras hacen hincapié en otro de los factores que estimula
el desarrollo de la Biologia como ciencia experimental, y es la creacién en
el siglo anterior de sociedades cientificas, magnificos compiladores, que
estimularon, de esta manera, la comunicacién cientifica y la difusién en
campos tales como la Sistemdtica, la Embriologfa, la Paleontologia, y por
supuesto, la generacién espontdnea.

Pienso que es muy importante la actitud de los cientificos, como Pasteur,
personas que toman una determinada actitud, consciente o inconsciente,
acerca del objeto de estudio con el que trabajan, reuniendo caracteristicas
como la eliminacién de la bisqueda de verdades absolutas, restringiéndose
a verdades relativas que son las Gnicas que han demostrado ser accesibles
a la mente humana, con posibilidades de precisién, de prediccién y de
éxito en su aplicacién. Para Pasteur y cualquier otro cientifico, tomar esta
actitud no fue nada ficil; todos tenemos una tendencia a proteger aquello
de que depende nuestra satisfaccion, nuestra identidad, nuestro sustento
y nuestra posicién social. Para contrarrestar esta tendencia, la Filosoffa de
la Ciencia puede alimentar en el cientifico, de modo sistemdtico, la con-
ciencia de las presuposiciones existenciales, sociales, culturales e histéricas
que dan sentido a su tarea, permitiéndole percibir si, y en qué medida, ser
un buen cientifico es compatible con ser un buen ser humano.

Para que tomemos cierta actitud frente a la realidad, se necesita de un
problema que interaccione con ésta. Para Pasteur fue analizar la posibilidad
de la generacién espontdnea. El planteamiento de problemas nace con el
sentimiento de duda que experimenta el investigador, quién después de
llevar a cabo observaciones cuidadosas, encuentra un hecho o una serie
de hechos que parecen no encajar con las teorfas o hipétesis explicativas
admitidas hasta aquel momento.

La teorfa de la generacién espontdnea me parecié un buen ejemplo citado
por las autoras debido a que, junto con otros importantes avances del s.
XIX, contribuye a la conformacién de la Biologia Moderna, al provocar
una revisién de las teorfas e hipétesis admitidas hasta aquel momento.

Nuevamente, ;por qué el siglo XIX? Porque ésta es la etapa que marca el
cambio de direccién en la prictica de la Biologfa y es precisamente durante
este siglo cuando esta ciencia se estructura definitivamente como un cuerpo
de conocimientos integral, gracias al cambio de perspectiva y de método
ocurrido durante el siglo anterior.

Es por todo esto que fue una época muy importante para Pasteur como
cientifico para poder analizar un tema concreto, no solamente por las
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teorfas y creencias en curso, sino también por la naturaleza misma de los
objetos sujetos a andlisis, por las posibilidades técnicas de las que disponia
y por su manera de observar y hablar en ese momento particular, siendo
sus explicaciones aceptadas y no olvidadas.

¢Qué cosas nutrieron el pensamiento de Pasteur?

Fueron muchos los antecedentes que permitieron a Pasteur tener cono-
cimiento de todos los aspectos y resultados anteriormente obtenidos alre-
dedor del problema de la generacién espontdnea; algunos de tipo técnico
y otros de tipo tedrico. La creencia de que ciertos animales inferiores
podrian originarse directamente a partir de materiales en descomposicién
o putrefaccidn se remonta al mismo Aristételes. Durante la Edad Media
y el Renacimiento, la generacién espontdnea de los organismos pequefios
fue aceptada casi sin discusion. La explicacién que se basa en la generacién
espontdnea comienza a perder fuerza con los experimentos de Redi (1626-
1698), quien demostr6 que las larvas que se observan durante la putrefac-
ci6én de la carne se originan a partir de huevos depositados por determinadas
especies de moscas y no se producen por generacion espontdnea como se
crefa hasta entonces. Se debilita todavia mds, un siglo mds tarde, con Spa-
llanzani (1729-1799), quién mediante maravillosos experimentos demostr6
que los pequefos animéculos que se forman en las “infusiones”, se originan
a partir de organismos semejantes y no por fermentacién de sustancias.
Atn asi, Pasteur, en el s. XIX, tuvo que realizar una serie de experimentos,
que permiti6 que se eliminara dicha doctrina, por lo menos en el ambiente
cientifico e intelectual (porque existen en la actualidad muchas personas
que todavia creen en la generacién espontdnea).

En este mismo siglo, con la eliminacién de la doctrina de la generacién
espontdnea y con la teorfa de la evolucién, el problema del comienzo de
la vida sobre la tierra quedé planteado. Pasteur demuestra que no existe la
generacién espontdnea ni siquiera en el caso de las bacterias, lo cual quiere
decir que las condiciones actuales del medio todo ser vivo se origina de
otro ser vivo.

La mitad del s. XIX marca entonces un cambio en direccién en la pric-
tica de la Biologia. No podemos decidir en tltima instancia si el cambio
de perspectiva fue bueno o malo, de lo que no hay duda es que afect pro-
fundamente las condiciones intelectuales, religiosas y, materiales y sociales
de la época. En menos de 20 anos aparecen la teoria celular en su forma
definitiva con aseveraciones tan importantes como la hecha por Pasteur
(1864): “el progreso de la ciencia muestra més dia con difa, que el estudio
de los procesos llevados a cabo bajo la influencia de la vida vegetal o animal,
en sus manifestaciones mds complejas, nos conduce de nuevo, en tltimo
andlisis, al descubrimiento de fendmenos que corresponden a la célula
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misma’. La Biologia que se habia reducido en gran parte a la observacién,
se vuelve una ciencia experimental.

La influencia de Pasteur alcanza terrenos tales como son la Microbiolo-
gia, la Inmunobiologia, la Biologia Molecular y la Bioquimica, entre otros.
Con sus experimentos enfoc6 de modo diferente muchas de las cuestiones
biolégicas y logré transformar en estos campos el objeto de estudio, las
técnicas de trabajo, etc.

Por otra parte, es importante comentar el marco politico en que queda
enmarcado el trabajo de Pasteur. La doctrina de la generacién espontinea
se habia asociado con los conceptos de materialismo de la época, y acep-
tar esta doctrina para muchos implicaba la aceptacién del materialismo.
Esto provocé que el gobierno francés viera esto como un peligro para la
politica y la religién.

Consideraciones finales

La lectura reflexiva del capitulo escogido para realizar el trabajo, ademds
de permitirme el acercamiento a un aspecto de la biologia que estimula
mucho me curiosidad, me permitié reconocer como se puede llevar a cabo
el abordaje de un tema de ciencia desde distintas perspectivas.

Creo que las autoras en el desarrollo del capitulo dejan en claro:

¢ La visién histérica de lo que ha sido el proceso del conocimiento.

¢ Esta historicidad convierte a la ciencia en la verdad del presente, pero
una verdad abierta, modificable, y sometida a la critica y la revisién.

* La existencia de construcciones conceptuales erréneas que se plantea-
ron en algin momento durante la elaboracién del conocimiento.

Este articulo me sugiri6 distintas cuestiones para la reflexion filoséfica
sobre la ciencia en el plano epistemoldgico:

- La especificidad de los problemas cientificos.

- El gjercicio de valoracién y juicio en la ciencia.

- Las presuposiciones filoséficas de toda investigacion.

- La nocién de objetividad.

- El concepto de verdad.
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DESARROLLO SUSTENTABLE:
VALORES Y ETICA AMBIENTAL

Paula Escudero

El desarrollo de este ensayo estd basado en el andlisis del capitulo “Valores
y Etica Ambiental” del libro Ecologfa, Economia y Etica del Desarrollo
Sustentable de Eduardo Gudyna (2000)

El andlisis de este trabajo se basa en conceptos fundamentales de la
actualidad que nos llevan a replantarnos la mirada que tenemos de la
Naturaleza, no solo desde el punto de vista cientifico, que incluye diversas
perspectivas, sino también desde el de la sociedad en general.

Para comenzar el autor hace una distincién entre el pensamiento anti-
guo y el mds moderno en cuanto a la concepcién de la Naturaleza por el
hombre. Las visiones tradicionales (pensamiento contempordneo del Rena-
cimiento), incluyendo a la sustentabilidad débil, responden a una larga
historia que a valorado al ambiente en funcién de la utilidad para el ser
humano; conciben a la naturaleza como objeto de valores. Por otro lado
las perspectivas mds novedosa (sustentabilidad superfuerte) apuestan a
un ambiente sujeto de valores. Es importante diferenciar estos dos puntos
de vista, ya que el primero considera a la Naturaleza como un bien que
debe ser utilizado por el ser humano para obtener beneficios y por lo tanto
posee valor para el hombre; sin embargo el segundo apunta a que la propia
Naturaleza y todos los elementos (tanto seres vivos como no vivos) tienen
valores intrinsicos mds alld de la utilidad que el hombre pueda hacer de
ellos y por lo tanto no son patrimonio del ser humano, sino que el hombre
es un elemento méds que forma parte de la Naturaleza.

Ecologia y Practicas Profesionales

En este punto el autor plantea que la ecologfa como ciencia no atiende
a cuestiones morales y éticas, ya sea en la investigacién o en la gestién
ambiental y es por ello que considera que la ecologia como disciplina
defiende una posicién de neutralidad. Esto genera una tension evidente
con el movimiento ambientalista, ya que sus participantes estdn movidos
por imperativos éticos para proteger el ambiente y se basan una y otra vez
en la ecologia para fundamentar sus posiciones y pedidos.

Muchos cientificos justifican el no tomar posicién al decir que ellos
estdn haciendo ciencia bdsico y por lo tanto como ella es neutra no deben
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asumir compromisos, otros se presentan a si mismos como empleados
dejando en manos de sus empleadores las decisiones de c6mo utilizar los
datos que producen. Sin embargo mds alld de producir ciencia bdsico o ser
meramente un empleado, todas nuestras acciones como cientificos estdn
motivadas por algin objetivo que va mds alld de simplemente generar
conocimiento, en ecologfa especificamente es poco crefble que no se tome
una posicién determinada ya que si estamos frente a una poblacién cuya
permanencia estd amenazada a corto plazo, el objetivo final del trabajo
serfa intentar llevar a cabo o proponer, algin plan de manejo para revertir
el proceso o por lo menos reducir la velocidad con la que este ocurre; y
no simplemente dar a conocer el estado de la poblacién y nada més. En la
gran mayoria de los casos esta neutralidad considero que estd dominada
mds que por la ciencia misma por la economia.

Como sugiere el autor, ante la carencia de fondos de investigacién, se
elaboran proyectos que se mueven hacia el campo ambiental para buscar
los recursos financieros, pero que no contribuyen a la resolucién de los
problemas ambientales. En algunos casos se llega a mirar con desconfianza
herramientas de gestién ambiental indispensables para la conservacién,
como los canales de comunicacién ciudadana, el conocimiento ecolégico
local, la mediacién en conflicto ambientales o los ensayos de alternativas
de desarrollo.

Y como dice el autor en una critica para los ec6logos reduccionistas, en
tanto ingenuamente creen que el conocimiento bésico, por si solo, resolve-
14 los problemas ambientales. En realidad, esa postura neutralista esconde
una toma de partido por una posicién ética y, por lo tanto, por una linea
de accién en la ecologia politica. Los preconceptos y valores siempre se
cuelan en los temas de investigacién que se escogen, en las hipétesis que
se plantean sobre esos temas, en como se maneja la informacién y en los
procedimientos para dar a conocer los resultados. Sin embargo es cierto
que existen componentes de neutralidad en la ciencia, pero en las teorfas y
modelos ecoldgicos, esto no significa que sea posible ampliar el concepto de
neutralidad ala propia prictica del ecélogo. En este punto es donde queda
reflejada nuestra postura, cuando en la prictica definimos realmente cémo
resolvemos un problema. No obstante como concibe el autor se debe admi-
tir que los marcos morales no son fundamento de conocimiento cientifico.
Es mds las cuestiones morales y éticas cambian con las personas, asi como
entre las naciones y las culturas, por lo que ellas son muy subjetivas.

Como se planted en un pdrrafo anterior la economia juega un papel muy
importante en la ciencia y por lo tanto en la produccién de conocimiento y
por ende en la aplicacién del mismo. Como expone el autor y con lo cual
estoy de acuerdo, muchas veces los objetivos comerciales no necesariamente
coinciden con el bienestar comiin a la proteccién ambiental. Ademis es
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importante recordar que los ec6logos como consultores dependen de ganar
clientes para sus servicios, compiten contra otros consultores y deben lograr
un margen de ganancia para subsistir, todo lo cual puede incidir en sus
précticas. Aunque esto no deberia ser asi, es lo que realmente ocurre. No
existe un problema cuando los intereses econémicos y ambientales coinci-
den, lo cual sucede en muy raras ocasiones; pero las dificultades aparecen
frente a la divergencia, lo que genera que el incremente de un interés vaya
en detrimento del otro y es aqui donde se generan los conflictos y el ecélogo
debe tomar una decision, ya sea en prioridad del ambiente o de su propia
subsistencia. No presento esta divergencia como una critica a los ec6logos
que priorizan su subsistencia, sino que considero que cualquier actividad
que tenga consecuencias con un grado de peligrosidad que el ambiente por
si solo no pueda depurar, no deberia ni ser tomado como una opcién. Por
lo que el ecélogo no tendria ni que pensar porque posicién inclinarse.

Dos Corrientes en la Ecologia

Existen dos perspectivas cientificas diferentes de la ecologfa. Una, de
corte instrumental, proclama la neutralidad y la otra, convive con los
compromisos éticos. Desde el siglo XVIII se ha originado una lucha entre
una postura que concibe a la razén al servicio de la liberacién y trascen-
dencia; mientras que la otra la concibe como medio de manipulacién y
dominacién del hombre y la naturaleza. La corriente instrumental generd
una vision de la conservacién como uso eficiente de los recursos naturales,
su propulsor més destacado Gifford Pinchot en los EEUU, sostenia que la
conservacién debia asegurar la equidad en la distribucién de los recursos
naturales, la eficiencia en la explotacién del entorno y desarrollarse sobre
una firme base cientifica. Esta visién competia con la de otros que apun-
taban a una preservacién de la Naturaleza por ella misma, su mds ferviente
seguidor fue John Muir.

El autor considera que la visién instrumental es funcional a las concep-
ciones del desarrollo como progreso material y tiene un fuerte componente
utilitarista sobre la Naturaleza. Se basa en una evaluacién pretendidamente
imparcial del uso potencial de los recursos naturales en tanto mediada por
la ciencia, y en asegurar que los beneficios de estos usos fueran distribuidos
amplia y equitativamente en la sociedad. Este espiritu dice el autor coincide
con concepciones como las del Informe de Brundtland de reconciliacién
entre economia y ecologfa y es por lo tanto del grupo de sustentabilidad
débil. En este punto estoy en parte en desacuerdo con lo postulado por el
autor. Si bien es verdad que la visidn instrumental tiene un componente
utilitarista de la Naturaleza hacia el hombre, asi como esta planteada no se
basa en una sustentabilidad débil, sino en lograr un desarrollo sustentable a
largo plazo y que incluya a toda la sociedad; al mismo tiempo que se evita
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la degradacién del entorno. Es necesario una asociacién entre la economia
y la ecologia, ya que la idea de que sigan caminos separados es lo que las
lleva a la insostenibilidad.

La perspectiva de Muir y sus seguidores apuntaba en un sentido contra-
rio, y dio lugar a una larga tradicién que defendia militantemente la preser-
vacién de los sitios silvestres con independencia de la utilidad que pudieran
tener para el ser humano. Es por lo tanto una perspectiva que nutre las
posiciones de sustentabilidad fuerte y superfuerte, expone el autor.

Es importante aclarar que no apoyo ciento por ciento, una u otra perspec-
tiva, considero que ningin extremo es correcto, sino mds bien lo adecuado
serfa una conjuncién entre ambas visiones. Es necesaria una reconciliaciéon
entre la economia y la ecologfa al mismo tiempo que también es preciso
establecer que la Naturaleza no estd inicamente al servicio nuestro sino al de
muchas otras especies y por lo tanto es ineludible la necesidad de conservar
y preservar los pocos sitios casi inalterados que todavia poseemos.

El Lugar de los Valores

La ciencia brinda informacién que se constituye en uno de los dos tipos
de argumento para considerar la gestién ambiental. La ética y la moral
brindan otro tipo de argumento para la conservacién. Esos argumentos
son indispensables en circunstancias como la toma de decisiones ambien-
tales, en la prioridad de los temas a estudiar, en su correspondencia con
las urgencias conservacionistas, en hacer publicos los datos de impacto
ambiental, etc.

El autor plantea que cuando se discute sobre el valor de la Naturaleza se
avanza sobre un terreno ético, mds alld de que se lo reconozca o no. Esto
no es sencillo, ya que se estarfa aceptando que la Naturaleza estd sujeta de
valores y no que es objeto de valores. Las posturas tradicionales niegan esta
posibilidad, debido a que como se menciono anteriormente solo podria
haber una ética entre humanos. Mientras que la valoracién de la Naturaleza
a través del precio permite asignar valor sin una discusién ética y dada en
funcién de la utilidad al ser humano.

Otra tendencia sugiere el autor, acepta incluir dentro del debate ético
las cuestiones referidas a los valores, sosteniendo que desde alguna de las
éticas humanas se puede generar una plataforma de comportamientos y
responsabilidades hacia el ambiente. Sin embargo esta posicidn se critica
porque consideran que es insuficiente para promover las responsabilidades
morales, que promuevan el desarrollo sustentable, ya que no expresa valores
vinculados a la Naturaleza, sino que se la valora indirectamente por su
utilidad al ser humano, de donde se promueve una ética del uso y admi-
nistracién del entorno. Y es aqui en donde volvemos a lo ya mencionado,
en realidad no se le esta asignando verdaderamente valores a la Naturaleza
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por si sola, sino que es el ser humano el que determina su valor en funcién
de los beneficios que este obtenga de ella.

En este punto el autor expone una idea con la cual estoy completamente
de acuerdo, en las postura anteriormente mencionadas, existe un completo
antropocentrismo, donde, mientras se mantenga el bienestar humano, es
posible la apropiacién del entorno.

Dice el autor, finalmente, que hay otras posiciones que proponen, como
justificacién esencial de la sustentabilidad, el potencial uso econdémico o
médico de plantas y animales silvestres. Bajo esta postura podria colarse
en parte la sustentabilidad fuerte cuando se defiende la existencia de un
capital natural que no debe desaparecer, ya que tendria efectos negativos
sobre el ser humano. Sin embargo esta posicién cae ficilmente en el uti-
litarismo. Como vemos es muy dificil adjudicarle valores a la Naturaleza
por si misma, si seguimos con la idea que ella esta al servicio del hombre,
no obstante, es verdad que a la hora de conservar cualquier justificativo
es vilido, por mds que caigamos nuevamente en el utilitarismo. Pero el
objetivo a largo plazo tendria que ser poder instaurar la idea de que la Natu-
raleza estd sujeta de valores intrinsecos que van mds alld del ser humano y
que no dependen de él.

El Problema F-1

El autor plantea que las posiciones antropocentristas terminan favo-
reciendo la conservacién de aquello que es atil para el ser humano. Una
buena parte de las propuestas volcadas al desarrollo sustentable se justifican
por la necesidad de preservar dreas de alta biodiversidad, especies valio-
sas o estéticamente hermosas. Una de las consecuencias de esta postura,
dice el autor, es que las zonas de baja biodiversidad quedan fuera de esas
prioridades, especies sin utilidad agricola o médica son dejadas de lado
y aquellas que son feas son ignoradas y es aqui donde surge el problema
F-I (fea-indtil). Si bien esto en parte es real, no estoy completamente de
acuerdo, ya que si bien es verdad que se terminan favoreciendo aquellas
especies de interés para el hombre, no significa que se dejen de lado el resto,
debido a que en la mayoria de los casos, se utilizan las especies carismdticas
o estéticamente hermosas, como especies paraguas o sombrillas, que al ser
conservadas permiten preservar una gran nimero de especies o ambientes
que se encuentran en escalones ecolégicos inferiores, es importante aclarar
que esta es una estrategia de manejo que utilizan los ec6logos pero que la
mayoria de las personas ignora. Si bien puedo aceptar que muchas especies
pueden ser consideradas feas, ya que es un pardmetro muy subjetivo, a mi
entender no hay especies inutiles, ni si quiera para el hombre. Si ocurre que
hay organismos que no brindan una utilidad directa al ser humano pero
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indirectamente si lo benefician. Sin embargo coincido con el autor en que,
si se estd dispuesto a aceptar el valor de una especie por lo que ella misma es,
independientemente de su utilidad o belleza, entonces se abren las puertas
a considerar a la Naturaleza como sujeto de valor. Para ello es necesario
adjudicarle valor a todas las especies, sin exclusion, aceptando que todas
las especies poseen derechos a desarrollar sus propios procesos vitales.

Biocentrismo

Como sugiere el autor asumir que la Naturaleza es sujeto de valor implica
abandonar una ética antropocéntrica y pasar a una perspectiva biocéntrica,
donde se otorgan valores a los seres vivos en su ambiente. La defensa de la
Naturaleza puede incorporar las justificaciones de la utilidad al ser humano,
pero ademds debe atender a los valores propios de las especies vivas y sus
ambientes, generando derechos y responsabilidades.

Las posturas tradicionales afirmaban que los seres vivos son apenas depo-
sitarios de derechos otorgados por ser humano; mientras que los defen-
sores de los derechos propios sostienen que los seres vivos poseen valores
intrinsicos que son independientes de la valoracién humana. Es necesario
que el hombre pierda esa visidn de centralidad y que todo en la Tierra ha
sido creado en post del ser humano, para pasar a ser lo que es, una especie
mds que debe convivir con el resto, dentro de un ecosistema, utilizdindolo
Uinicamente para satisfacer las necesidades vitales, sin destruirlo.

Jerarquias

Murray Bookchin dejé en claro que la dominacién del ser humano sobre
el ambiente estd asociada a la dominacién de unos hombres sobre otros, de
los varones sobre las mujeres y de los mds viejos sobre los mds jévenes.

El autor concibe que el problema de la dominacién se basa en recono-
cer jerarquias cuyos escalones superiores estdn dotados de cualidades que
permiten ejercer el dominio sobre las inferiores. En la Naturaleza existen
jerarquias de variados tipos. Sin embargo esto va en contra del lema muy
ampliamente difundido, todos somos iguales. En todo tipo de dmbitos
hay jerarquias, estratos superiores e inferiores, incluso en la Naturaleza, y
el hecho de asignarle valor a ella, no implica que dejemos de lado esto. Es
necesario reconocer que todos los organismos son diferentes y cumplen
roles diferentes, por lo que los valores de cada individuo son distintos. No
obstante, esto no significa que aquellos seres vivos que se encuentren en
escalones superiores tienen valor y los otros no.

Es dificil lograr entender el tema de las jerarquias en la Naturaleza, ya
que éste es un gran conflicto en la sociedad humana y el cual se intenta
combatir continuamente, por lo que suena antropocéntrico decir que no
todos los organismos poseen el mismo valor en la Naturaleza. Sin embargo
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las jerarquias son parte del ecosistema y es necesario tenerlas en cuenta.

Conclusion

A lo largo de este ensayo se ha intentado analizar las visiones, desde
diferentes perspectivas, de la Naturaleza por el hombre a través de aspec-
tos éticos. Al mismo tiempo que salieron a luz problemas que tenemos
que resolver en cuanto a concepciones errdneas que poseemos, no solo de
nuestro entorno, sino también, del ser humano como especie.

Desde el 4mbito profesional, es necesario romper con la neutralidad
que se trabaja, para comprometernos con el ambiente, que no incluye
solo a los ecosistemas naturales, sino también al hombre; para comenzar
a resolver problemas que nosotros mismo como especie generamos. Sin
embargo entiendo que esto conlleva diversos conflictos tanto econdmicos
como politicos, por lo tanto no podemos hablar de realizar un desarrollo
sustentable desde la ciencia Gnica, primero hay que rever aspectos econé-
micos y politicos, que muchas veces juegan el papel decisivo y final en las
decisiones que toman los cientificos; a la hora de dar a conocer sus resultado
o intentar solucionar una problema.

Finalmente como expuso el autor a lo largo de todo su articulo hay que
dejar de lado el antropocentrismo para dirigirnos en una nueva etapa de
biocentrismo donde se otorgan valores a los seres vivos en su ambiente,
independientemente de la utilidad que pueda hacer el ser humano de
ellos. Una etapa donde cada organismo adquiere un valor intrinseco por
el simple hecho de existir.

Una vez que todos estos aspectos sean replanteados, vamos a poder
comenzar a pensar en un desarrollo sustentable, en el cual la Naturaleza
va set considerada sujeto de valor.

Formando(nos): Epistemologfa y Ensefianza gf
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Los desafios culturales y educativos de este siglo, n os demandan
como intelectuales de la educacidn, de estrategias de trabajo y espa-
cios de crecimiento profesional de mayor solidaridad y construccién
compartida. Asumiendo ademas, la necesidad de una mayor demo-
cratizacion de saberes y conocimientos pedagdgicos que se producen
en nuestras instituciones educativas, acordamos elaborar un proyecto
titulado “Redes de instituciones, conocimientos y cultura” entre cinco
institutos de formacion Docente del Sur de la Pcia. De Cérdoba y la
Secretaria Académica de la UNRC.

Hemos establecido entre los institutos y la universidad algunas coor-
denadas de trabajo compartido que nos desafi6 a escribir, narrar y
valorar las potencialidades de nuestras practicas pedagdgicas habi-
tuales. Asi en un formato que disefiamos como Cuadernos de Practicas
Educativos -a modo de coleccidn- hemos intentado relatar y recu-
perar experiencias de formacidon docente, innovaciones didacticas,
historias de experiencias educativas, asi como otras modalidades de
actualizacién y acompaiamiento compartido. Valoramos en estos
diversos textos, el desafio de establecer otras geografias conceptua-
les y axioldgicas con el hacer, el saber hacer y el querer cambiar de
nuestras practicas docentes.

En este N° 5 de la Coleccion de Cuadernos de Practicas Educativas pre-
sentamos un texto que dialoga con las voces de alumnos en el ambito
de la universidad, discutiendo la relevancia de incluir la reflexion
epistemoldgica en la formacion del futuro docente de profesorado.
Analizando las producciones escritas de los alumnos podemos esta-
blecer otros modos de entender sobre el conocimiento y su valor
social para promover alternativas educativas en futuras practicas de
ensefanza de Ciencias.
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