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Resumen

En este articulo se discuten algunos analisis (asociados a
las nociones de “postura intencional”, “ingenieria reversa” y
“disefnio”) de Daniel Dennett sobre el problema de la teleologia
en la biologia. A partir de esa discusion se propone un posible
modo en que dichas nociones se articulan en una perspectiva
general sobre el rol y legitimidad de la teleologia en la biologia.
Por tultimo, se discuten algunas implicancias didacticas de
dichos analisis en relacion con el problema de la teleologia en
la ensefianza de la biologia evolutiva. Mas especificamente, se
argumenta que los analisis de Dennett constituyen un adecuado
fundamento epistemologico para un enfoque didactico centrado
en fomentar una “vigilancia metacognitiva” de los estudiantes
sobre sus intuiciones teleoldgicas.

Palabras clave: Daniel Dennett; teleologia; disefo; postura
intencional; postura de disefno; evolucion; ensefianza; metaforas;
obstaculos epistemoldgicos; metacognicion.

Abstract

This paper discusses some of Daniel Dennett’s analyses (as-
sociated with the notions of “intentional stance,” “reverse engi-
neering”, and “design”) of the problem of teleology in biology.
On the basis of this discussion, a possible way in which these
notions can be articulated within a general perspective on the
role and legitimacy of teleology in biology is proposed. Finally,
some didactic implications of such analyses are discussed in re-
lation to the problem of teleology in the teaching of evolutionary
biology. More specifically, it is argued that Dennett’s analyses
constitute an adequate epistemological foundation for a didactic
approach focused on fostering students’ “metacognitive vigi-
lance” over their teleological intuitions.

Keywords: Daniel Dennett; teleology; design; intentional
stance; design stance; evolution; teaching; metaphor; epistemo-
logical obstacles; metacognition.
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1. Introduccion

Aunque, por la agenda de temas que abordd, Daniel Dennett no
podria considerarse un tipico filésofo de la biologia, sino mas bien de
las ciencias cognitivas, ha producido algunos de los mas lacidos analisis
filosoficos del darwinismo, especialmente en su libro La peligrosa idea
de Darwin (Dennett, 1995). Fue un pensador audaz y original cuyos
analisis arrojaron luz y promovieron productivos debates en diversas
areas de la filosofia, las ciencias bioldgicas y las ciencias cognitivas. En
este trabajo resefiaré algunos de sus analisis vinculados especialmente
con el problema de la teleologia en la biologia (Allen et al., 1998; Gayon
et al., 2023), esto es, el debate sobre la naturaleza y legitimidad de las
nociones y explicaciones teleologicas, especialmente en el ambito de la
biologia. Como discutiré mas adelante, este problema epistemoldgico
tiene un correlato educacional, a saber, la cuestion de como lidiar en la
ensenanza de las ciencias naturales, especialmente de la biologia, con
las intuiciones teleoldgicas de los estudiantes (Gonzalez Galli et al., 2020;
Kelemen, 2012).

El principal objetivo de este articulo es resenar los diferentes analisis
de Dennett vinculados con el problema de la teleologia, elaborar una
sintesis integradora de ellos, y argumentar que dichos analisis no solo
constituyen un valioso aporte a la filosofia de la biologia sino también
un fundamento epistemoldgico especialmente adecuado para repensar
el problema didactico mencionado. La obra de Dennett es extensa, y para
este trabajo me basaré especialmente en tres libros: La actitud intencional
(Dennett, 1991), La peligrosa idea de Darwin (Dennett, 1995), y Bombas de
intuicion y otras herramientas de pensamiento (Dennett, 2015).

Dado que se trata de un trabajo de caracter filoséfico y didactico
(tedrico), la metodologia empleada es principalmente conceptual y
reconstructiva. Consiste en la revision, seleccion y recontextualizacién
de marcos conceptuales provenientes de la filosofia de la biologia y
de la didActica de las ciencias, con el objetivo de identificar puntos de
convergencia entre ambos campos que permitan repensar un problema
especifico de laensefianza. En particular, he realizado una reconstruccién
interpretativa del enfoque de Daniel Dennett sobre la teleologia en la
biologia; destaco aquellos aspectos que considero relevantes para el
ambito educativo. Posteriormente, he vinculado ese marco filoséfico con
resultados y analisis provenientes de investigaciones en didactica a fin
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de establecer nexos argumentativos (que se especifican en el desarrollo
del texto) entre las perspectivas filoséficas y los desafios pedagogicos.
La metodologia utilizada se basa en el analisis critico de textos y en la
articulacion argumentada de enfoques tedricos desde una légica interna,
con un criterio de coherencia conceptual y relevancia educativa.

2. Cuestiones epistemolodgicas

En rigor, Dennett no abordd el problema de la teleologia como tal,
como si lo han hecho numerosos fildsofos de la ciencia (cfr. Hempel, 1959;
Nagel, 1961; Wright, 1976) y de la biologia (cfr. Diéguez, 2012; Godfrey-
Smith, 2022; Ruse, 2023; Sober, 2018) sino que, mas bien, se aproximo
al tema desde sus intentos por analizar como la teoria de la evoluciéon
0, mas precisamente, la mirada darwinista del mundo organico (la
“peligrosa idea de Darwin”, el “enfoque adaptacionista”)' contribuye a
comprender el origen y naturaleza de la mente humana. A continuacion,
resefjaré tres ideas clave de Dennett, estrechamente relacionadas,
sobre este asunto: lo que definié como la “postura intencional”,? su
interpretacion de la biologia como ingenieria (y la idea de “ingenieria
reversa”), y su defensa de una nocién “fuerte” de disefio bioldgico.

2.1 La postura intencional

Dennett (1991, pp. 26 y ss.; 1995, pp. 371 y ss.; 2009; 2015, pp. 65y
ss.) parte de senalar que existen diferentes modos de entender e intentar
predecir el comportamiento de cierta entidad bajo estudio. Una primera
estrategia consiste en adoptar la “postura fisica” (PF), de acuerdo con
la cual se trata de caracterizar detalladamente el estado del sistema
analizado para determinar las “condiciones iniciales” y luego aplicar
las leyes de la fisica para predecir el comportamiento del sistema en
cuestion. Sin embargo, no es dificil imaginar que en muchas ocasiones

! El término “adaptacionismo” tiene varias acepciones (cfr. Lewens, 2007),

pero aqui se refiere al enfoque en biologia evolucionista que metodolégicamente
se centra en la teoria de la seleccion natural para basar la investigacion en la
hipdtesis de que los rasgos analizados son adaptativos, es decir, son producto
de la seleccion natural. En este sentido, no supone asumir que de hecho todos los
rasgos son adaptativos ni que la adaptacion sea perfecta.

2 Dennett utiliza el vocablo inglés “stance”, que en algunas ocasiones es
traducido como “actitud” y en otras como “postura”. Aqui utilizaré el segundo
término.
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esta estrategia no sera viable, por ejemplo, porque no disponemos de
toda la informacion pertinente para describir con el suficiente detalle
el estado inicial del sistema (intente el lector anticipar la conducta de
su gato o de su computadora personal aplicando esta estrategia). Asi,
aunque en principio esta postura podria adoptarse para cualquier caso,
en muchas ocasiones no seria lo mas practico, o seria directamente
imposible hacerlo. Frente a estas limitaciones, podemos intentar un
segundo enfoque adoptando la “postura de disefio” (PD), que consiste en
suponer que el sistema estd disefiado para cierto fin y que se comportara
tal como esta diseniado para hacerlo. Este enfoque puede funcionar muy
bien cuando analizamos objetos de disefio, artefactos tales como un
despertador o la mencionada computadora personal. La gran ventaja
de esta estrategia es que no necesitamos conocer los detalles fisicos. Sin
embargo, como contraparte, es una estrategia mas arriesgada (Dennett,
2015, p. 66) que la “postura fisica”, ya que descansa en dos supuestos
que podrian no cumplirse: que el sistema esta disefiado para cierto fin
(podria estar disefiado para otro fin que ignoramos o para ninguno) y
que se comportara segun dicho disefo (podria estar descompuesto).
Queda auin una tercera estrategia, que es una variante de la anterior, y
que consiste en adoptar la “postura intencional” (PI) (Dennett, 2015) de
acuerdo con la cual “la cosa disefiada se trata como un tipo de agente,
con creencias y deseos, y suficiente racionalidad para hacer lo que
deberia dadas esas creencias y deseos” (p. 66).

Dennett argumenta que, en la practica, en ciertas ocasiones nos
veremos obligados a adoptar la PI. Como ejemplo, discute cémo predecir
qué hara una computadora que juega ajedrez. Para predecir la proxima
jugada, uno podria adoptar la PF y calcular el flujo de electrones que
resultaria de pulsar cierta tecla, pero de mas esta decir que hacer eso
seria imposible en la practica. Uno podria entonces recurrir a la PD, lo
que implicaria obtener el cédigo fuente de la computadora y simular
“a mano” los millones de pequenos pasos que la maquina dara en su
busqueda de la mejor jugada posible. Nuevamente, esto seria inviable en
la practica. En este caso, entonces, uno estaria obligado a recurrir a la PI,
lo que supondria (1) hacer una lista de todas las jugadas legales posibles;
(2) clasificar las posibles jugadas, de la mejor (la que se condice con el
deseo o intencion de ganar la partida) a la peor (la que conspira contra la
intencion de ganar), y, finalmente, (3) predecir que la computadora hara
la mejor jugada disponible (Dennett, 2015, pp. 66-67).
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La principal pregunta para los fines de este trabajo es a qué entidades
es conveniente o legitimo aplicar cada una de las tres posturas. Empezaré
por caracterizar las opiniones mas ortodoxas y conservadoras en relacién
con este asunto, opiniones que, como veremos, Dennett no comparte.

Tal como mencionamos, la PF es en principio aplicable a cualquier
entidad, ya que todas son sistemas fisicos sometidos a las leyes fisicas,
pero en muchos casos se trata de una opcién inviable en la practica. Con
respecto a las otras dos posturas la cuestion es mas compleja, y en ambos
casos podemos distinguir instancias de aplicacion no problematicas y
problematicas. Comenzando por los casos no problematicos: en principio,
la aplicacion no problematica de la PD seria aquella que tiene por objeto
los artefactos de origen humano (objetos producto del disefio humano
deliberado).? Estos artefactos exhibirian, ademas, una intencionalidad
derivada o secundaria, pues la intencionalidad intrinseca o primaria
es una cualidad exclusiva del disefiador humano —esta distincion es
sostenida por muchos autores, por ejemplo, Searle (1983) —. Por su parte,
la PI solo seria aplicable de modo no problematico a organismos con
agencialidad o, simplemente, agentes. Por “agentes”* en este contexto
entendemos entidades intencionales y racionales, capaces de definir
fines y ordenar su conducta racionalmente para tender a la consecucién
de esos fines. Dada esta definicidn, el tinico caso no problematico de
aplicacién serian los sujetos humanos, tinicos que, como ya mencioné,
dispondrian de intencionalidad primaria o intrinseca.

Pasemos ahora a los casos de aplicacion problematicos. En relacién
con la PD, ;qué dirlamos sobre los artefactos construidos (;disefiados?)
por organismos no humanos®? Es muy conocido el hecho de que muchos
animales no humanos utilizan herramientas. Algunos incluso no se
limitan a utilizar objetos tal como los encuentran, sino que modifican
dichos objetos (de un modo aparentemente intencional) de forma que

3 O atodas las entidades existentes si uno es un creacionista, pero en este

trabajo me restringiré a analisis compatibles con la perspectiva cientifica.

*  Hay diferentes conceptos de “agencia’, y no todos incluyen el
componente intencional aqui mencionado; cfr., por ejemplo, Schlosser (2019) y
Sultan et al. (2022).

> La idea de “artefacto construido por no humanos” es de por si
problematica, dado que, por lo general, se asume que, por definicién, los
artefactos son creaciones humanas. Por ejemplo, en un reciente glosario de
filosofia de la técnica se define “artefacto” como “entidades producidas por humanos
que poseen una funcién prictica en la cultura material” (Crelier, 2022, p. 62).
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los transforman en herramientas (Sanz et al., 2013; Shumaker et al.,
2011). Sin embargo, tal vez al lector le llame la atencién que hable de
artefactos construidos por organismos no humanos. Mas alla de que
no es clara la distincion entre “herramienta” y “artefacto”, la segunda
idea se asocia intuitivamente a una mayor complejidad (partes que
interacttian, mecanismos de regulacién por retroalimentacién, etc.).
Pero, ;construyen algunos animales no humanos auténticos artefactos?
En principio, tenderiamos a pensar que una ramita modificada por un
chimpancé para “pescar” termitas podria considerarse una herramienta,
pero no un artefacto. Pero pensemos en los nidos construidos por
algunas hormigas y termitas. Estos nidos tienen una estructura
(¢disefio?) compleja que, por ejemplo, incluye tineles y aberturas
dispuestos de modos muy precisos que contribuyen a mantener los
valores de humedad y temperatura finamente regulados (Yang et al.,
2022). Pensemos también en numerosos dispositivos con partes moviles
que habitualmente calificamos de “trampas”, desde aquellas construidas
con seda por arafias hasta las complejas flores de ciertas orquideas cuyos
movimientos aseguran que el insecto que las visita buscando néctar
quede cargado con el polen de la flor (en algunos casos, previa captura
y confinamiento temporal del insecto) (cfr., por ejemplo, Gerlach,
2011). En tanto artefactos (de factura no humana), estos dispositivos
solo exhibirian una intencionalidad derivada o secundaria. ;Podemos
aplicar la PD en estos casos? El problema con estos ejemplos es que —a
diferencia de lo que sucede en el caso de los artefactos humanos— no
disponemos inequivocamente de una intencionalidad intrinseca a la cual
remitirnos. Desde ya, podriamos atribuir intencionalidad al chimpancé,
incluso podriamos hacer lo mismo con las hormigas, aunque en este
ultimo caso esa atribucidn serfa muy polémica, pero dificilmente nos
atrevamos a atribuir intencionalidad a una orquidea —o a los genes que
guian (pero no determinan) su desarrollo—. Aunque en la actualidad se
tiende a considerar que la conciencia y la intencionalidad no son rasgos
exclusivamente humanos, y que no pueden definirse facilmente en
términos de todo o nada, siempre es polémica su atribucién a animales
no humanos (Godfrey-Smith, 2017 y 2021). Por otro lado, ;por qué
excluir de la categoria de “artefacto” a los 6rganos que son parte de un
organismo pluricelular o, incluso, a las complejisimas organelas de una
célula eucariota (pensemos en el flagelo bacteriano, uno de los ejemplos
favoritos de presunta “complejidad irreductible” de los partidarios
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de la “teoria del disefio inteligente”)?® Como vemos, la aplicacion de
la PD a artefactos no humanos resulta extremadamente compleja y
problematica.

Con respecto a la PI tenemos el problema de si puede aplicarse,
como intencionalidad primaria o intrinseca, a organismos no
humanos y, como intencionalidad secundaria o derivada, a artefactos
construidos por organismos no humanos. Con respecto a lo primero,
es muy probable que, como ya sefialé, algunos animales no humanos
presenten algun grado y tipo de conciencia e intencionalidad, pero
siempre es problematica la atribucién de intenciones a organismos
no humanos (basicamente, porque, por el momento, es entre dificil e
imposible abordar empiricamente la cuestion) y, mas atin, la eventual
determinacion de cudles serian las intenciones de esos animales. Podemos
aceptar que los chimpancés tienen algun tipo y grado de conciencia e
intencionalidad, pero eso no es lo mismo que demostrar que cuando
modifican una ramita que luego utilizan para “pescar” termitas tenian
la intencién de construir una herramienta. Estos son solo algunos de
los arduos problemas que complican el campo de la etologia cognitiva
(Proust y Vauclair, 2003). Con respecto a lo segundo, seria problematico
atribuir intencionalidad derivada a la “cafia” que el chimpancé utiliza
para “pescar” termitas por el hecho ya mencionado de que resulta
problematico atribuir intencionalidad intrinseca al chimpancé.

Estas consideraciones sobre aplicaciones no problematicas y
problematicas de las PD y PI suponen, como ya adverti, un enfoque
muy conservador del asunto. En este sentido, y ahi reside en parte lo
innovador de su enfoque, Dennett argumentaria que seria legitimo y
sobre todo extremadamente practico y, mas atn, obligado analizar a los
organismos, a sus partes y a los artefactos por ellos construidos desde
PD y PI, aun en caso de que no pudiéramos resolver los problemas

®  Aclaremos, en este punto, que la denominada “teoria del disefio

inteligente” no es mas que una perspectiva religiosa que intenta presentarse
a si misma, espuriamente, como cientifica (Kampourakis, 2013). En tanto
perspectiva religiosa, no tendrd ningun lugar en los analisis que aqui ofrezco.
También es importante dejar en claro que la eventual aceptacion de una nociéon
amplia de “diseno” que incluya los rasgos adaptativos de los organismos (tal es
la propuesta de Dennett que discutiré mas adelante) no supone ningtn apoyo
a la “teoria del disefio inteligente”: por el contrario, la idea de Dennett es que el
gran mérito de Darwin es haber mostrado que puede haber disefio sin disefiador.
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conceptuales planteados en los parrafos previos. Por ejemplo, en el
caso de los artefactos (sean de origen humano o no), cabe suponer
que se comportaran como si tuvieran creencias, deseos y racionalidad.
Por ejemplo, un termostato se comportara (al menos mientras no se
descomponga) como si deseara mantener la temperatura constante
y como si comprendiera qué debe hacer para cumplir con tal fin. Del
mismo modo, la flor de la orquidea se comportara como si quisiera
atrapar al insecto polinizador y cargarlo con polen y el corazén como si
quisiera asegurar la circulacion sanguinea.

El “como si” en estos enunciados sugiere que entendemos que,
estrictamente hablando, el termostato, la flor o el corazén no desean ni
comprenden nada: por eso hablamos de una intencionalidad derivada
o de segundo orden, esto es, que solo estd presente porque una
entidad auténticamente intencional (el disehador humano) la puso en
él. Pero esta distincién nos lleva de nuevo a los problemas anteriores:
como, salvo para los casos no problematicos, no tenemos certeza de si
estamos 0 no en presencia de una intencionalidad intrinseca, entonces
tampoco tendremos certeza sobre en qué casos atribuir intencionalidad
derivada. Dennett (1991, pp. 254-285; 2015, pp. 115-148) cuestiona estas
distinciones, para €l lo mas importante es si las diferentes posturas
funcionan, en el sentido de permitirnos predecir con cierta confianza
la conducta del sistema analizado. En este sentido, no es muy relevante
poder distinguir si un organismo (o una parte de un organismo, o
un artefacto) tiene o no intencionalidad intrinseca o derivada. Asi,
por ejemplo, podemos predecir que una planta expandira su sistema
radicular frente a una sequia, como si quisiera evitar la deshidratacién
y supiera qué debe hacer para alcanzar tal fin. Y podemos hacer esta
prediccion sin necesidad alguna de distinguir si la planta tiene o no
alguna forma de intencionalidad, sea esta intrinseca o derivada. Dennett
(1991, p. 37) sostiene que la PI no solo es ttil cuando queremos predecir
el comportamiento de un sistema biologico, sino que se trata de un
recurso indispensable que, en rigor, nunca podriamos reemplazar por la
PFE.

La razon por la que la PD y la PI funcionan en el caso de los
organismos (y sus partes y artefactos) es que estos se comportan como
si fueran agentes porque son producto de la seleccion natural. Estos
sistemas biologicos pueden no ser racionales en si mismos, pero se
comportan como si lo fueran porque encarnan las razones, “razones
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de flotacion libre” (free-floating rationales),” que la seleccién descubrio
durante el proceso evolutivo. La PI también es imprescindible cuando
queremos reconstruir la historia evolutiva de estos sistemas, ya que —
al menos desde el enfoque adaptacionista adoptado y defendido por
Dennett— en tal caso nos veremos obligados a identificar las razones
que la selecciéon descubrié y que explican por qué cierta variante de un
rasgo prevalecio sobre sus alternativas (Dennett, 1995, pp. 232-233; 2015,
pp. 171-172).

En sintesis, para Dennett, las PD y PI son dtiles y, de hecho,
indispensables® para analizar los sistemas bioldgicos, sean estos
organismos completos o partes de ellos. Ademas, eliminando la
distincién entre lo intrinseco o auténtico y lo derivado, tanto para el caso
de la intencionalidad como para el disefio, Dennett (2015, p. 64) sostiene
que es intencional todo sistema cuya conducta se puede predecir con
éxito adoptando la PI. Esta ultima consideracion es importante porque,
cuando analicemos las implicancias educativas de estas discusiones,
habilitara a aquellos que no estan dispuestos a abandonar esas
distinciones a adoptar una postura instrumentalista segun la cual,

7 Dennett (2015, pp. 171-172) utiliza esta curiosa expresion para referirse a

las razones que “descubre” la seleccion natural, es decir, las razones por las que
cierta variante fue seleccionada, sin que nadie se representara esas razones. Por
ejemplo, la razén por la cual el color blanco fue seleccionado en las poblaciones
ancestrales de zorros articos es que dicho color confiere un buen camuflaje a los
zorros, lo que les permite cazar mejor y evitar mejor a sus depredadores, todo
lo cual resulta en un mayor fitness. Esa es la razén por la cual se selecciond el
color blanco, pero se trata de una razén que ni los zorros ni la seleccion ni la
naturaleza, ni nadie, se representd hasta que alguien esboz6 una explicacion
darwiniana de ese rasgo: se trata de una “razon de flotacion libre”.

8 Entiendo que, para Dennett, esta necesidad se da tanto en el plano
psicolégico como epistemoldgico. En relacion con lo primero, simplemente no
podemos concebir hipétesis adaptacionistas sin recurrir a la postura intencional
y de disefo. Por lo tanto, en la medida en que al menos algunos rasgos organicos
sean producto de la seleccion, la comprension de los seres vivos demandara
el recurso a dichas posturas. En relacion con lo segundo, no es claro como
podria exigirse en el plano epistemolodgico un enfoque que esté mas alla de las
capacidades cognitivas humanas. Pero, por otro lado, Dennett no ve ningtn
problema epistemolégico en relacion con adoptar estas posturas. Se trata, para
Dennett, de una estrategia claramente fructifera, y rechaza los cuestionamientos
que estos enfoques han recibido desde el positivismo logico, por lo que,
simplemente, no ve razones para renunciar a ellos.
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en biologia, se trata a los sistemas bioldgicos como si fueran sistemas
intencionales con independencia de si consideramos que realmente lo
sean. Adelantemos en este punto que el propio Dennett (1991, pp. 72 y
ss.) no dice tener una perspectiva epistemoldgica instrumentalista sino
mas bien realista moderada.

2.2 La biologia como ingenieria

Desde un enfoque adaptacionista, Dennett argumenta que en
nuestro intento de explicar el origen de los rasgos organicos nos vemos
obligados a analizar al organismo y sus partes como si fueran artefactos,
es decir, como si fueran objetos de disefio. La expresion “ingenieria
reversa” (Dennett también la llama “hermenéutica artefactual”) se refiere
a la estrategia utilizada por los ingenieros de una empresa tecnoldgica
cuando adquieren un nuevo producto lanzado por una empresa
competidora y lo desarman y examinan, preguntandose por qué fue
construido de ese modo, asumiendo siempre que deben existir buenas
razones por las cuales el fabricante competidor lo hizo de ese modo y no
de otro (cfr. Dennett, 1995, pp. 299 y ss.). La PI es imprescindible para la
ingenieria reversa (cfr. Dennett, 1995, pp. 376-377), ya que el analisis del
artefacto analizado requiere una guia conceptual que permita inferir las
razones de su disefio, y para tal fin conviene asumir que ese objeto se
comportara como un sistema intencional.

En la ingenieria “normal”, el proceso de concepcion y construccion
de artefactos se mueve desde las razones y fines hacia el disefio, mientras
que en la ingenieria reversa se parte del objeto de disefio para inferir las
razones y fines del disenador. Vemos claramente aqui una analogia que
atraviesa todos los analisis de Dennett sobre estos asuntos: la analogia
entre el proceso de disefio deliberado (intencional y racional), el proceso
de “investigacion y desarrollo” (research and development) o ingenieria y
sus productos, los artefactos o disefios (en tanto producto), por un lado,
y la seleccion natural o adaptacidon (como proceso) y sus productos, los
rasgos adaptativos y los organismos, por el otro.’

Comencé este apartado aclarando que la propuesta de Dennett se
relaciona con el llamado enfoque adaptacionista. Esto se debe a que
la mencionada analogia entre organismos (y sus partes) y artefactos,

?  Para un andlisis critico de la analogia entre organismos y artefactos ver

Lewens (2000, 2002 y 2004).
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asi como entre los procesos que les dan origen (diseno deliberado y
seleccion natural, respectivamente), solo tiene sentido y estd justificada
cuando asumimos que los rasgos analizados son producto de la seleccion
natural y, por lo tanto, que son adaptativos. Conviene aclarar aqui que
esto no supone afirmar que todos los rasgos son adaptativos, idea que
cualquier persona minimamente instruida en biologia evolucionista
considerara un error. Dennett no cree eso, pero si ha defendido con
vehemencia (especialmente frente a las criticas de autores como Gould
y Lewontin, 1979) la legitimidad y utilidad del enfoque adaptacionista,
esto es, la perspectiva de investigacion en Biologia que prioriza, como
guia para la indagacién, aquellas hipdtesis que suponen que los rasgos
analizados son adaptativos (Dennett, 1991, pp. 211-253; 1995, pp.
371-428). Conviene insistir en que dicha hipodtesis se adopta con fines
metodologicos: la investigacion dentro del paradigma adaptacionista
podria eventualmente arrojar como resultado que, de hecho, cierto
rasgo no es adaptativo.

2.3 Auténtico disefio biologico

Con frecuencia se habla en Biologia del “disefio” de tal o cual
rasgo. Sin embargo, en general se asume que dichas referencias a tan
problematico concepto son la expresiéon de una metafora o analogia
(Reynolds, 2022), a la que se recurre para facilitar el discurso, y que,
hablando con propiedad, no existe tal cosa como el disefio bioldgico
(cfr., por ejemplo, Mahner y Bunge, 2000). Lo mismo puede decirse de
todas las referencias a otras nociones con connotaciones teleoldgicas,
incluyendo la propia idea de “seleccién”. Dennett evita esa solucion facil
pero ilusoria en relacion con el uso de estas nociones en biologia. Digo
“ilusoria” porque decir que las expresiones y conceptos teleologicos en
biologia son la mera expresion de una metafora con fines comunicativos
deja sin explicar varias cuestiones, entre ellas por qué, de hecho, se
recurre a esa metafora con mucha mayor frecuencia en biologia que en
otras ciencias (Ruse, 2023). Esa respuesta tampoco nos dice nada sobre los
roles de esa metafora (;son solo comunicativos o también heuristicos o
explicativos?) ni sobre por qué no se la ha abandonado, dado su caracter
epistemoldgicamente problematico. Frente a esta postura habitual, que
sintoniza con el mandato de la filosofia de la ciencia clasica (positivismo
logico y concepcion heredada) de evitar toda referencia a las causas
finales en las explicaciones cientificas (Allen ef al., 1998), Dennett, sin
ser explicito sobre como responderia las preguntas que recién planteé,
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afirma que en el mundo organico hay propésitos y disefio, no “como si”
sino propiamente hablando:

La biosfera estd completamente saturada de diserio, de
proposito, de razones. Lo que llamo la postura de disefo
predice y explica caracteristicas presentes a lo largo
del mundo viviente mediante las mismas suposiciones
que funcionan tan bien cuando aplicamos ingenieria
inversa a artefactos hechos por disefiadores humanos
(un poco) inteligentes. La evolucidon por seleccion
natural es un conjunto de procesos que “encuentran”
y “rastrean” razones para que las cosas se configuren
de una manera mas que de otra (Dennett, 2015, p. 163,
énfasis de Dennett).

Por supuesto, hay diferencias entre los procesos mediante los
cuales los humanos encontramos razones y aquellos que operan en la
evolucién. La principal de esas diferencias —como se adelantd supra
en una nota al pie— es que, en el caso del disefio humano, las razones
son primero representadas en las mentes de los disefiadores, cosa que
no sucede en la evolucién.”” Las razones encontradas por la seleccion
son representadas por primera vez (si es que alguna vez llegan a serlo)
cuando algtin bidlogo o bidloga hace ingenieria reversa sobre algtin
rasgo adaptativo y de ese modo descubre y se representa las razones (de
“flotacion libre”) que la seleccion descubrid antes.

Intentaré a continuacion sintetizar los distintos conceptos resefiados
en los parrafos previos, relacionandolos con el problema de la teleologia.
Admito que esta sintesis es de mi cosecha, y que el propio Dennett no la
ha expresado con estos términos.

Si nos preguntamos por qué en la biologia persisten términos y
nociones teleoldgicas, la respuesta que podemos inferir de los analisis
de Dennett seria que la seleccién natural constituye una teoria central en

10 Es interesante sefialar que, a pesar de esta diferencia, y contra lo

que suele creerse, el proceso cultural de disefio tecnologico no es totalmente
intencional. Por el contrario, hay aspectos del cambio cultural (incluido el
tecnoldgico) que obedecen a “causas descentralizadas”, procesos que no estan
bajo control consciente e intencional de los individuos y que, incluso, pueden ser
parcialmente analogos al proceso de seleccion natural (Hanisch y Eirdosh, 2023;
Micheli et al., 2019).
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biologia, que explica especificamente el caracter adaptativo de muchos
rasgos bioldgicos, y que dicha teoria propone que las adaptaciones'!
son consecuencia de un proceso natural fuertemente analogo al proceso
de disefio deliberado. Es esa analogia lo que esta en la base de todo el
enfoque de Dennett. Asi, para Dennett, el proceso de I y D (investigacién
y desarrollo) humano, el proceso de disefio “verdadero”, y la seleccién
natural, son procesos analogos. Y también son necesariamente analogos
los productos de dichos procesos: los artefactos, los objetos disefiados,
por un lado, y las adaptaciones bioldgicas y —en gran medida— los
organismos completos, por el otro. Como consecuencia de esta analogia,
para comprender e investigar el mundo organico, y especialmente los
rasgos adaptativos, nos vemos obligados a adoptar la PD y, muchas
veces, su variante, la PI. En el fondo, lo que hace que todo esto sea
adecuado, legitimo y, de hecho, inevitable es la fuerte analogia entre
ambos procesos. Dennett sefiala, ademas, y provocativamente, que
los limites entre lo “auténtico” o “intrinseco” (sea la intencionalidad,
sea el disefo) y lo “como si”, lo aparente, lo secundario, lo derivado,
son difusos y, en definitiva, arbitrarios o ilusorios, por lo que acaba
por sugerir que mejor hariamos en reconocer que el disefio biologico
no es disefio “como si” sino disefio sin mas, y que todo sistema cuya
conducta se pueda predecir con la PI es, de hecho, un auténtico sistema
intencional. Asi, concluimos que hay dos procesos naturales capaces de
producir disefio: la actividad tecnoldgica humana y la seleccién natural.

I Recordemos aqui que “adaptacién” tiene muchos significados.

En la actual biologia evolucionista, “adaptacion” tiene principalmente dos
significados técnicos: como sustantivo significa “proceso de evolucién por
seleccion natural” (“cierta poblacion de plantas se adapté a la escasez de agua
reduciendo la superficie foliar”); como adjetivo significa “rasgo producto de la
seleccion natural” o, lo que es lo mismo, “rasgo que incrementa el fitness de sus
poseedores” (“la version de las hojas de menor superficie es una adaptacion”)
(Futuyma y Kirkpatrick, 2018). Cuando decimos que la teoria de la seleccion
natural explica la adaptacion no nos referimos a estos significados, ya que, en
caso de hacer eso, incurririamos en la famosa tautologia tantas veces denunciada.
Cuando decimos que la teoria de la selecciéon natural explica la adaptacion
estamos haciendo referencia a otro significado de “adaptacion”: la adecuacion
de los organismos a sus condiciones de vida. Ese es el fenémeno que Darwin
queria explicar y que los naturalistas que lo precedieron explicaron apelando a
Dios (Ginnobili, 2010). Actualmente existe un amplio consenso en que la teoria
de la seleccion natural explica satisfactoriamente el fendmeno en cuestion.
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En relacion con el concepto de “disefio”, dice Dennett:

Algo tiene que concederse. O bien definimos “disefno”
como el producto de un Disefiador Inteligente, como
el disefador de poemas o coches, por ejemplo, o
reconocemos que puede haber disefio —genuino
diseno— sin un Disenador Inteligente. La tradicion y la
etimologia parecerian favorecer la primera opcién [...].
Sostengo que la ciencia (también) ha descubierto que el
disefio sin disefiador (sin un disefiador con una mente,
previsién e intencion) no solo es posible, sino que esta
en todas partes. El disefio por evolucién es un proceso
real y bien entendido. Difiere de manera interesante
del disefio por ingeniero, pero también es sumamente
parecido y puede darle una leccién de humildad al
“ingenio” (2015, p. 165).

Asi, diseno, finalidad e intencionalidad son rasgos de los sistemas
bioldgicos en virtud de que estos son (en gran medida) producto de la
seleccion. En lo que sigue exploraré algunas implicancias did4cticas de
estos analisis.

3. Cuestiones didacticas

3.1. El problema de la teleologia en la ensefianza de la biologia

“

Comenzaré esta seccion caracterizando lo que denominaré “el
problema de la teleologia en la ensefianza de la biologia”. Este problema
es consecuencia de que las personas tenemos una tendencia a producir
explicaciones intuitivas de los fendmenos bioldgicos basadas en
nociones tales como “fin”, “meta”, “propdsito”, “necesidad”, “funcién”
y otras relacionadas (Coley y Tanner, 2012; Kelemen, 2012). Lo que
estas nociones tienen en comun es un supuesto teleologico o finalista
general. Asi, las personas tendemos a creer que en la naturaleza todo
existe y sucede para alcanzar ciertos fines predeterminados (sobrevivir,
reproducirse, etc.). Probablemente, el origen de este sesgo teleologico
obedezca a una combinacion de factores bioldgicos y culturales. A favor
de la hipdtesis de que este sesgo tiene alguna base bioldgica se aduce
que su presencia se evidencia en todas las culturas y que se expresa en
los primeros meses de vida (Atran ef al., 2001; Kelemen, 2012; Schachner
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et al., 2017). Por supuesto, factores culturales tales como la cosmovisién
religiosa (en la que todo tiene unarazon de ser derivada delas intenciones
divinas) o la cultura tecno-capitalista (que nos acostumbra a pensar en
términos utilitarios o instrumentales) probablemente refuercen el sesgo
teleoldgico (Rottmann et al., 2017). Como fuere, innumerables estudios
muestran que estudiantes de paises muy diversos exhiben este sesgo a la
hora de razonar sobre los organismos (Brock, ef al., 2024; Gonzalez Galli
y Meinardi, 2015; Gonzalez Galli et al., 2020; Kampourakis, 2020).

(Por qué esto constituye un problema didactico? Por dos razones.
En primer lugar, porque durante mucho tiempo prevalecié en el ambito
educativo el supuesto de que toda forma de teleologia es cientificamente
ilegitima. Este supuesto epistemoldgico proviene de la filosofia de la
ciencia clasica (positivismo logico y concepcion heredada), que cuestiono
todo recurso a las causas finales por considerarlo metafisicamente
sospechoso (Allen et al, 1998). Al adoptar semejante supuesto
epistemoldgico, inevitablemente, el sesgo teleologico de los estudiantes
se convirtié en un problema central para la ensenanza de las ciencias,
en especial de la biologia. En segundo lugar, porque el sesgo teleologico
hace que las personas tiendan a producir explicaciones intuitivas sobre
los fenémenos bioldgicos que con frecuencia resultan contradictorias
con los modelos cientificos (Gonzalez Galli et al., 2025). Asi, por ejemplo,
cuando buscamos que los estudiantes produzcan explicaciones de tipo
mecanicista sobre cémo y por qué el pancreas libera insulina tras la
ingesta, muchos consideraran que la mera observacion de que el pancreas
hace eso para regular la concentracion de la glucosa en la sangre, o de
que el organismo necesita de esa accion, basta para explicar ese hecho. En
el caso de la ensenanza de la teoria de la evolucién por seleccion natural,
la idea de que las mutaciones se producen para adaptarse al ambiente,
o en respuesta a ciertas necesidades impuestas por ese ambiente, es muy
comun. También son comunes las explicaciones intuitivas basadas en el
supuesto de que el proceso evolutivo como un todo esta orientado en
cierta direccién predeterminada (por ejemplo, tendiendo al origen de
los humanos).

Este tipo de explicaciones teleoldgicas resultan ser una “comodidad
de la mente” para los estudiantes (en realidad, para las personas en
general), es decir, es el tipo de explicaciones que tienden a producir
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espontaneamente, de un modo rapido y facil.”> Ademas, como dijimos,
se trata de modos de pensar que son altamente resistentes al cambio
mediante la instruccion.

3.2 Dos perspectivas contrapuestas frente al problema didactico

Frente al problema caracterizado en la seccién anterior, muchos
autores (y profesores) han asumido que la teleologia es cientificamente
ilegitima y que, por lo tanto, el principal objetivo educativo seria que,
mediante un “cambio conceptual”,” los estudiantes abandonaran
el pensamiento teleologico, o bien, que sean capaces de inhibirlo
totalmente, al menos siempre que la situacién demande una explicacién
cientifica. Denominaré esta perspectiva “eliminacionista”, considerando
que su objetivo ultimo es eliminar la teleologia de la ensenanza de la
biologia. En otros textos hemos argumentado in extenso que dicho
enfoque se basa en dos supuestos cuestionables (Gonzalez Galli, 2019).
El primero, epistemoldgico y ya mencionado, es aquel segun el cual la
teleologia no cumple ningun rol legitimo en la biologia. El segundo,
didactico-psicologico, supone que la mencionada eliminacién-inhibiciéon
es posible y deseable.

Contra el primer supuesto, numerosos autores (Caponi, 2020 y 2023;
Lennox, 1993; Ruse, 2023; Short, 2002, entre otros) han argumentado,
desde diferentes marcos tedricos y estrategias analiticas, que, de
hecho, ciertas formas de teleologia son una parte intrinseca, legitima
y no eliminable de la biologia y, mas especificamente, de la teoria de
la evolucién por seleccion natural. Sugiero que los analisis de Dennett
glosados en las secciones previas son parte de ese universo de enfoques
que convergen en una naturalizacién de la teleologia en la biologia
(Sober, 2018). Contra el segundo supuesto, los analisis de psicologia
cognitiva (Kelemen, 2012) sugieren que el sesgo teleoldgico es una parte
intrinseca, funcional y no eliminable de la “biologia intuitiva” de las
personas, por lo que su eliminacion o inhibicion total no seria posible
ni deseable.

2 Dada esta caracterizacién, podriamos decir que este sesgo teleoldgico

es parte del “sistema 17, en la terminologia del modelo de la mente dual de
Kahneman (2019; cfr. también Frankish, 2010 y Gonzalez Galli et al., 2025).

13 Para una discusion de las limitaciones de este modelo de aprendizaje,
cfr. Krajcik y Shin (2023).
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En relacién con la no eliminabilidad del sesgo teleoldgico intuitivo,
alguien podria plantear que aun siendo dicho sesgo un aspecto
constitutivo de la biologia intuitiva, podria ser deseable y posible
eliminar todo sesgo teleologico de la biologia cientifica. De hecho —
podria agregarse en la misma linea argumentativa—, uno de los aspectos
del avance cientifico consiste en su progresivo alejamiento de los modos
intuitivos de comprender el mundo. Sin embargo, contra la pretensién
de eliminar la teleologia de la biologia cientifica cabe decir que quienes
han sostenido dicha postura no han tenido ningtin éxito. Por un lado,
los filosofos (cercanos al positivismo logico y la concepcion heredada,
como Carl Hempel y Larry Wright) que han hecho intentos formales
de operar tal eliminacion, especialmente en relaciéon con la nocién de
“funcién”, han fracasado en un doble sentido: dichos analisis han sido
cuestionados en el propio dambito de la filosofia de la biologia y, ademas,
no han tenido ningtin impacto en las practicas discursivas y analiticas
de los bidlogos reales. Por otro lado, otros autores —entre ellos Dennett,
como mostramos— han argumentado que no hay ninguna necesidad de
tal eliminacién. Recordemos que el objetivo de eliminar la teleologia de
la biologia es deudor de ciertos supuestos epistemoldgicos impuestos
por la primera filosofia de la ciencia que tomaba la fisica clasica como
ciencia modelo. Entre esos supuestos se encuentra el ideal nomoldgico
deductivo de explicacion y el supuesto de que toda nocién de “causa
final” tiene necesariamente connotaciones metafisicas incompatibles
con la ciencia (intencionalidad, entidades sobrenaturales). Rechazados
estos supuestos epistemologicos (como hacen Dennett, Ruse, Caponi y
otros), desparece la necesidad de eliminar la teleologia de la biologia
cientifica.

A partir de estas criticas a la perspectiva eliminacionista, y
basandonos en el concepto didactico de “obstaculo epistemoldgico”
(Camilloni, 2001; Gonzalez Galli et al., 2022) y en el de “metacognicion”'*
(Pérez y Gonzalez Galli, 2020; McGuire, 2023), hemos elaborado un
enfoque alternativo en el que el principal objetivo es fomentar en los
estudiantes el desarrollo de una “vigilancia metacognitiva” sobre el sesgo

4 Dado que en una nota anterior he mencionado que el sesgo teleoldgico

puede considerase parte del “sistema 1”, resulta interesan sefialar aqui que la
relacion entre la metacognicion y los modelos de la mente dual es compleja y
controvertida, sin que haya consensos al respecto (cfr. Ackerman y Thompson,
2017; Arango Mufioz, 2011; Houdé, 2019).
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teleoldgico (Gonzalez Galli et al., 2020). Dicha vigilancia supone conocer
en qué consiste el pensamiento teleoldgico, ser capaz de reconocer sus
multiples expresiones (desde las mas explicitas y evidentes hasta las
mas veladas), y ser capaz de regular el uso de esa forma de pensar de
acuerdo con el contexto y los objetivos de la tarea cognitiva emprendida.

Como todo objetivo metacognitivo, el desarrollo de esa vigilancia
constituye un desafio de gran magnitud (Pérez y Gonzalez Galli, 2020).
Entre otras complicaciones, tender a dicho objetivo supone ofrecer a los
estudiantes algunos criterios o “ideas clave” (metaconocimiento) que
les resulten ttiles para decidir si cierta forma especifica de teleologia
resulta o no aceptable en cada contexto (Cupo et al., 2024; Hartelt y
Martens, 2024). Por ejemplo, los estudiantes deberian ser capaces
de comprender que la afirmacion de que “las bacterias mutan para
resistir el antibidtico” es teleoldgica y cientificamente errénea por ser
inconsistente con los modelos cientificos aceptados (las mutaciones
son aleatorias), mientras que la afirmacion de que “el pelaje tupido de
los zorros articos fue seleccionado porque sirve para protegerse del
frio” también es teleoldgica, pero es cientificamente correcta por ser
consistente con los modelos cientificos. Como vemos, y tal como ha
senalado Kampourakis (2020), no es la teleologia per se el problema.
Ademas, ensefiar biologia desde este enfoque implicaria ensenar a
los estudiantes sobre la naturaleza de la teleologia en la biologia. Esto
supone trabajar en las clases cuestiones tales como qué es la teleologia,
cOmo aparece en diversas teorias de la biologia, por qué bidlogos y
bidlogas recurren a razonamientos y expresiones teleoldgicas, y demas
cuestiones metatedricas.

En otros trabajos (Gonzalez Galli, 2025) hemos argumentado que
la biologia evolutiva (como, tal vez, toda la ciencia) implica modos
de ver el mundo fuertemente contraintuitivos. Paraddjicamente, los
analisis previos implican que la teleologia, en sentido general, es
un aspecto comun a la biologia intuitiva y la cientifica. Sin embargo,
de alli no se sigue que, después de todo, la biologia cientifica no sea
contraintuitiva: lo es. Esto se debe a que la biologia intuitiva implica
una forma de “teleologia promiscua” (Kelemen, 2012) no regulada,
mientras que la biologia cientifica implica ciertas formas especificas
de teleologia cuya correcta aplicacion requiere regular finamente las
intuiciones teleoldgicas. Para decirlo de otro modo, las intuiciones
teleoldgicas del profano persisten en el experto, pero en este tltimo caso
dichas intuiciones se ven redescritas y reinterpretadas en el contexto de
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un nuevo marco tedrico (la teoria de la seleccion natural) (Pozo, 2014).
En sintesis, la biologia (mas especificamente la biologia evolucionista
darwiniana) es contraintuitiva pero no por ser teleoldgica, sino por
implicar una forma mas restringida y regulada de teleologia.

Sugiero que analisis como los de Dennett (para un andlisis analogo
en relacion con la propuesta de Ruse, cfr. Gonzalez Galli, 2025) pueden
ser de utilidad en relacién con los propdsitos didacticos enunciados. En
este sentido, podriamos, por ejemplo, analizar con los y las estudiantes
en qué sentido los bidlogos hacen “ingenieria reversa”. Por supuesto,
algunas ideas de Dennett podrian resultar excesivamente abstractas y
confusas para los estudiantes; tal seria el caso, tal vez, de la nocion de
“razones de flotacion libre”. A continuacion, exploraré con mas detalle
en qué podria consistir un enfoque de ensenanza de la biologia basado
en los andlisis de Dennett.

3.3 Una version dennettiana de la perspectiva metacognitiva

Retomando los analisis de Dennett, sugeriré aqui que las ideas de
que hay disefio auténtico en la naturaleza y de que, de acuerdo con lo
que sabemos al dia de hoy, existen dos procesos que lo generan (el disefio
deliberado humano y la seleccion natural), podrian constituir uno de los
fundamentos conceptuales de una ensenanza de la biologia que asuma
el reconocimiento de la centralidad y legitimidad de la teleologia en la
biologia y que, al mismo tiempo, contribuya a mejorar el aprendizaje en
relacion con el problema de la teleologia.

Tal como mencioné antes, es comun que los bidlogos hablen de
disefio. Consideremos los siguientes ejemplos, todos tomados de
reconocidos libros de texto de nivel universitario: “Los coagulos no son
estructuras permanentes. Al contrario, estan disefiados para disolverse
cuando se restaura la integridad estructural de las zonas dafiadas”
(Stryer, 1995, p. 257; mi traduccion), y: “Los ribosomas eucaridticos y
procariéticos son muy similares en disefio y funcion” (Alberts et al.,
1994, p. 231, mi traduccion). Tomemos nota en este punto de que, con
independencia de qué tan correctas o convenientes consideremos este
tipo de expresiones, es un hecho que los estudiantes las encontraran
con frecuencia, no solo en el discurso de divulgacion sino incluso, como
vemos, en textos técnicos.

La constatacion del uso de estas expresiones teleoldgicas ha dado
lugar a un complejo debate entre quienes consideran que se trata solo
de un recurso retérico (eventualmente eliminable) y quienes, como
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Dennett y Ruse, consideran que se trata mas bien de la expresion de
un rasgo epistemologico de la biologia (no eliminable). No puedo ni es
mi objetivo caracterizar aqui ese debate. Solo senalaré que, entre otros
problemas, la primera postura no logra dar cuenta de por qué esas
expresiones persisten en la biologia, incluso en textos técnicos dirigidos
a estudiantes universitarios como lo citados.

Una postura intermedia consiste en reconocer que los razonamientos
y expresiones teleoldgicos no cumplen solo un rol comunicativo
sino también heuristico (en tal caso, aun serian, al menos en teoria,
eliminables). La idea es que pensar sobre los seres vivos como si (esta
expresion supone que, en realidad, estamos tratando con una metafora
o analogia) fueran objetos de disefio potencia la exploracion cientifica
del mundo organico al sugerir preguntas e hipotesis que, de otro modo,
no vendrian facilmente a la mente. Esta postura puede sostenerse (al
menos asumiendo ciertos supuestos sobre la naturaleza de las teorias
cientificas) aun negando que en su forma mas técnica la teoria implique
alguna forma de teleologia, y es en ese sentido que la considero
intermedia entre la perspectiva que afirma que la teleologia es parte de la
teoria y aquella que solo reconoce un rol comunicativo para ese modo
de razonar.

Volviendo al problema didactico, el punto es que aun adoptando
esta perspectiva intermedia se impone la necesidad de ensefiar a los
estudiantes cémo lidiar con las ambigiiedades derivadas de ese uso
de las nociones teleologicas: ;como deberian los estudiantes entender
expresiones que hablan de disefio al tiempo que se afirma que, en
realidad, no hay diseno? Un enfoque posible se basa en proponer a los
estudiantes pensar que se trata de una metafora o analogia (Ruse, 2023).
Al adoptar este enfoque (Gonzalez Galli, 2016) podemos beneficiarnos
de la basta literatura existente sobre como ensefiar ciencias con
metaforas y analogias (Clement, 1993; Else et al., 2008; Gonzalez Galli,
2023; Gonzalez Labra, 1997; Linares e Izquierdo Aymerich, 2006; Oliva-
Martinez y Aragén-Méndez, 2009).

Las analogias y metaforas (no discutiré aqui la distincion, poco
clara y sobre la que no hay consenso, entre ambas nociones) implican
poner en relaciéon dos campos semanticos, dos entidades —en principio
diferentes— con sus respectivos universos de significados asociados
(Hills, 2024; Reynolds, 2022). Muchas veces, especialmente cuando
estos recursos se utilizan con fines diddcticos, se distingue un “campo
fuente” y un “campo blanco” (McComas, 2020). El primero seria una
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entidad o sistema que nos resulta familiar, mientras que el segundo
seria una entidad menos conocida y cuya comprensién buscamos
facilitar recurriendo a la analogia. En la literatura sobre ensefianza
con metaforas y analogias, una de las principales sugerencias que se
encuentra consiste en proponer a los estudiantes analizar explicitamente
los “alcances y limitaciones” de la analogia utilizada (Galagovsky y
Aduriz-Bravo, 2001). Esto supone identificar aquellos componentes del
“campo fuente” que tienen un elemento correspondiente en el “campo
blanco” (los “alcances” de la analogia), asi como aquellos componentes
para los cuales no existe tal correlato (las “limitaciones” de la analogia).
Se asume en general que este trabajo analitico ayuda a comprender
en qué consisten ambos campos, especialmente el “blanco” que, en
el contexto de la ensefianza de las ciencias naturales, serd un modelo
cientifico. Pero, mas especificamente, este tipo de analisis previene que
los estudiantes establezcan correspondencias espurias, extrapolaciones
incorrectas, entre ambos campos. Si, por el contrario, utilizamos las
analogias de un modo mas bien espontaneo e improvisado (como
usualmente hacemos en el discurso cotidiano, pero con frecuencia
también en contextos educativos), sin detenernos a realizar estos analisis
detallados y explicitos, el riesgo de que se establezcan tales relaciones
indeseables es mayor.

Asi, si decidiéramos introducir en las clases de evolucién la
analogia entre el disefio deliberado humano y la selecciéon natural,
deberiamos, entre otros criterios didacticos, disenar actividades para
que los estudiantes, con la guia del docente, analicen cuidadosamente
los “alcances” y “limitaciones” de la analogia en cuestion (Gonzalez
Galli, 2016). Y el analisis de Dennett nos da las pistas principales para tal
analisis. El rasgo mas importante compartido por el proceso de seleccion
y el proceso de disefio deliberado es que ambos producen objetos de
diseno. Por otro lado, la principal diferencia es que solo en un caso (el
diseno deliberado) hay intencionalidad y representacion mental del
objeto de disefio.

Si no aceptaramos la propuesta de Dennett de que en ambos casos
tenemos “auténtico disefio” podriamos decir algo ligeramente diferente,
sefialando que la semejanza principal es que ambos procesos producen
entidades que exhiben una organizacion funcional, esto es, sistemas cuyas
partes, procesos y propiedades en general permiten que esas entidades
(y sus partes) cumplan eficazmente funciones especificas: volar, nadar,
hablar, capturar presas, hacer fotosintesis, etc. Pero no parece que evitar
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la palaba “disefio”'® cambie nada en términos conceptuales, y al evitarla
perderiamos la oportunidad de ensenar a los estudiantes qué significa
exactamente ese término cuando aparece en el contexto del discurso
bioldgico como, de hecho, y tal como mostré antes, sucede con los libros
de texto de biologia.

Por su parte, la principal limitacion de la analogia entre el disefio
humano y la selecciéon seria que en el primer caso —pero no en el de la
seleccion— las razones que explican ese disefno o funcionalidad fueron
previamente representadas en la mente de un disenador intencional
y consciente. Por el contrario, en el caso de la seleccidn, es el proceso
ciego de variacion y reproduccion diferencial lo que explica el disefio
resultante.

Asi, tras haber ensefiado una versién basica de la teoria de la seleccion
natural, se puede proponer a los estudiantes completar una tabla con una
columna dedicada a la seleccidn y otra dedicada al disefio tecnoldgico,
de modo que en cada fila se compare algtn aspecto especifico en ambos
procesos. Por ejemplo, se les puede pedir que especifiquen, para ambos
casos, cual es el rol del azar, qué factores limitan la produccién de
disefno (resultando en un disefio “suboptimo”), qué procesos generan
la variacion, qué mecanismos de herencia operan, etc. Se puede dar a
los estudiantes algtn texto que narre la historia de alguna innovacién
tecnologica para que dispongan de una fuente detallada del “campo
fuente” que servira de insumo para el analisis comparativo. Como
resultara evidente, no es este un analisis trivial, por lo que qué aspectos
comparar dependera del nivel educativo en el que se esté trabajando. Un

15 Es probable que la reticencia a utilizar el término “disefio” derive, al

menos parcialmente, del temor a dar la impresiéon de que se estd concediendo
algo a la “teoria del disefio inteligente”, una perspectiva religiosa que,
engafiosamente, y tal como ya sefialé, se presenta a si misma como cientifica. Esto
ha llevado a algunos autores a acufiar neologismos que dificilmente contribuyen
a aclarar el panorama conceptual. Asi, por ejemplo, Richard Dawkins (1998) se
ha referido a los organismos como “objetos disefioides”: “Los objetos disefioides
son organismos vivos y sus productos. [...] parecen responder a un designio,
tanto que mucha gente [...] piensa que han sido disefiados. Quienes asi lo
creen se equivocan, pero no en su conviccion de que los objetos disefioides no
pueden ser resultado del puro azar. Los objetos disefioides no son accidentales.
En realidad, han sido construidos por un magnifico proceso no aleatorio que
crea una ilusion casi perfecta de designo” (Dawkins, 1998, p. 15). Desde ya, ese
proceso es la seleccién natural.
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modo de “andamiar” el proceso es ofrecer a los estudiantes una versién
de la tabla en la que una de las columnas esté completa, de modo que
sean ellos quienes deban pensar en cual seria el factor equivalente en el
otro campo.

En relaciéon con la implementacién de esta propuesta didactica,
cabe senalar que, aunque el enfoque epistemoldgico general (basado
en la obra de Dennett) y el objetivo didactico general (el desarrollo
de una “vigilancia metacognitiva”) serian transversales para todo
nivel educativo y todo contexto comunicativo, las posibles estrategias
especificas deberan ajustarse a cada contexto. Por ejemplo, pretender que
un sujeto “vigile” las expresiones teleoldgicas analizando su consistencia
con la teoria de la seleccién natural solo tendra sentido tras la instruccion
formal en relacién con dicho contenido. Asi, actividades dirigidas a
fomentar esa destreza solo podrian implementarse a partir de los tltimos
anos de la educacion secundaria. Dicho esto, sugiero que algiin trabajo
didactico podria llevarse cabo en todo contexto de educacion formal y
que, ademas, cualquier comunicador en cualquier contexto podra afinar
su discurso ejerciendo él mismo una “vigilancia metacognitiva” sobre
su propio uso de nociones y expresiones teleologicas.

Por tltimo, una ensenanza basada en este marco tedrico supondria
que al ensenar la teoria de la seleccién natural deberiamos ensefiar,
ademas, explicitamente, ciertos contenidos metacientificos (el rol de
la teleologia en la biologia, el rol de las metaforas en la ciencia, etc.) y
metaconceptuales (en qué casos la teleologia es aceptable o no). Ademas
del potencial de mejorar el aprendizaje de un contenido especifico (la
teoria de la seleccion natural, en este caso) ambos objetivos contribuirian
a algunas de las grandes metas de la ensefianza en ciencias, a saber,
ensenar sobre la naturaleza de la ciencia (McComas, 2020) y fomentar la
metacognicion y el aprendizaje autorregulado (Jorba y Casellas, 1997;
Swartz et al., 2017).

4. Conclusiones

En este trabajo resefié algunos aspectos de la filosofia de Daniel
Dennett vinculados con el problema de la teleologia. Aunque espero
haber sido fiel a las ideas de este autor, lo ofrecido es en rigor mi
interpretacion y sintesis de dichos desarrollos. Asi, intenté mostrar
(seccion 2) que las ideas de Dennett en relacion con lo que implica la teoria
de la seleccion natural para nuestra comprension del mundo organico y
la mente humana suponen una mirada original y coherente en relacién
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con varios problemas relacionados con la teleologia. Las posturas de
disefno e intencional (seccion 2.1), la biologia como ingenieria reversa
(seccion 2.2) y una idea “fuerte” de disefio biologico (seccidon 2.3) son
distintas caras del supuesto fundamental de que la seleccién natural es
un proceso significativamente analogo al de disefio humano deliberado,
perspectiva que se extiende por igual a los productos de ambos procesos.

Luego, abordé cuestiones educativas (seccién 3), presenté lo que
denominé “el problema de la teleologia en la ensefianza de la biologia”
(seccion 3.1) y caractericé dos perspectivas enrelacion con dicho problema
(seccion 3.2). En relacion con esta altima cuestion, apartandome de las
perspectivas tradicionales “eliminacionistas”, propuse una alternativa
general que apunta a fomentar una “vigilancia metacognitiva” de
los estudiantes sobre sus intuiciones teleoldgicas. Luego desarrollé
una versién mas especifica de esta segunda perspectiva basada en
la idea dennettiana de que existe auténtico disefio en la naturaleza y
en el supuesto de que dicho enfoque se basa en una analogia entre
los procesos de diseno humano y seleccion (seccion 3.3). Por falta de
espacio, me limité a ofrecer algunas sugerencias generales en relacién
con cdmo llevar a la practica esta propuesta didactica.

(Aprenderian mejor los estudiantes biologia evolutiva —y, en
particular, la teoria de la seleccién natural— si en vez de buscar la
eliminacién o inhibicion de las intuiciones teleoldgicas fomentaramos
una vigilancia metacognitiva basada en el enfoque aqui propuesto?,
;daria mejores resultados una enseflanza basada en la nocion de que lo
que encontramos en la biologia es auténtico disefio? En el actual estado
de la investigacion, no puedo afirmar que dicho enfoque vaya a producir
necesariamente mejores resultados en términos de aprendizaje. Sin
embargo, si nos consta que el enfoque tradicional no ha dado buenos
resultados, por lo que necesitamos transitar nuevos caminos en la
ensenanza de estos contenidos. Espero con este trabajo haber ofrecido
algunas pistas conceptuales que sean de utilidad para explorar algunos
de esos nuevos caminos posibles, caminos que también habremos de
explorar empiricamente.

Porultimo, creoquelos problemasaquianalizados ponenenevidencia
que los limites entre la biologia, la filosofia de la biologia y la didactica
de la biologia son menos nitidos de lo que habitualmente se asume.
Esto es consistente con la propuesta de algunos fildsofos que sugieren
que, ademas de los clasicos contextos de descubrimiento y justificacion,
deben considerase los de aplicacion y ensenanza (Echeverria, 1998). Esto
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es, la ensenanza de la biologia seria parte de la propia biologia. En este
sentido, el problema didactico que he abordado ha dado lugar a nuevas
preguntas en relacion con la teleologia. La inadecuacion para los fines
didacticos de ciertos enfoques epistemoldgicos sobre el problema de la
teleologia ha vuelto la mirada hacia la filosofia de la biologia en busca
de otros enfoques mas utiles. No podria afirmar que el hecho de que
enfoques como el de Dennett resulten mas prometedores desde el punto
de vista didactico pueda considerarse un argumento a su favor en la
arena epistemologica. Sin embargo, me permito finalizar este escrito
sugiriendo que una naturalizacién de la teleologia como la que resulta
del analisis de Dennett parece al mismo tiempo una mejor solucion al
problema en la filosofia de la biologia (principalmente porque da cuenta
de las practicas de los bidlogos reales) y una guia ttil en relacién con el
problema didactico. Considerando que ciencia, filosofia de la ciencia y
didactica de la ciencia son solo enfoques perspectivos sobre diferentes
aristas de esa Unica y compleja empresa que llamamos “ciencia”, el
enfoque de Dennett parece ofrecer soluciones satisfactorias en todos los
planos.
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