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Resumen

Presentamos algunos resultados de la adaptacion y aplicacion de una Unidad Didactica sobre el proceso de
aprendizaje del modelo de evolucion por seleccion natural (MESN) en estudiantado de secundaria. Su objetivo
es caracterizar las explicaciones estudiantiles a través de las concepciones o ideas del estudiantado para
resolver problemas de evolucion adaptativa. Para esto se aplicaron tres instrumentos de investigacion en
formato virtual durante el ano 2020 (debido a la pandemia), en dos momentos diferentes: un cuestionario
inicial y una entrevista semiestructurada, antes de la aplicacion de la unidad didactica; ademas, una evaluacion
escrita al final del proceso. El analisis de las respuestas se realiza a través del método comparativo constante,
lo que permitid generar categorias de primer nivel, que definieron una idea o concepcion estudiantil
sobre la evolucion adaptativa. Los resultados indican que, las explicaciones estudiantiles iniciales estan
caracterizadas por el cambio individual, induccion ambiental y un caracter teleologico (finalista); mientas que
en las producciones finales se encuentran las ideas de variabilidad previa y relacion variante eficacia como

concepciones coherentes con el MESN, pero con la mantencion de dos concepciones iniciales.

Palabras clave: Evolucion adaptativa, Explicacion estudiantil, Concepciones, Categorias de primer nivel.
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Introduccion

La Teoria de la Evolucion (TE) es una de las ideas mas influyentes y revolucionarias de la historia de las
ciencias (Gonzalez Galli, 2011; Soler 2002). Con la Sintesis Neodarwinista, entre 1930 y 1940, se dio paso a un
nuevo paradigma evolutivo, unificador para la biologia moderna (Hernandez, Alvarez y Ruiz, 2009), puesto que,
todos los sistemas biologicos son productos de los procesos evolutivos (Gonzalez Galli, 2011; Gonzalez Galli y
Meinardi, 2015; Soler 2002). Asi, las explicaciones sobre la diversidad de organismos, semejanzas y diferencias
entre las distintas clases, la distribucion de las especies, su comportamiento, las interacciones, adaptaciones,
entre otros, pueden ser comprendidas a través de las causas tltimas (evolutivas), es decir, sobre como fueron
los procesos por los cuales se dio origen a estos sistemas (Gonzalez Galli, 2011; Hernandez, Alvarez y Ruiz,
2009; Mary, 2016; Soler, 2002).

A pesar de la importancia de la TE para mejorar la comprension de la biologia, diversas investigaciones han
reportado que su ensefanza resulta ser compleja (Martinez y Rodriguez-Pineda, 2017). Asi Hernandez, Alvarez
y Ruiz (2009), sentencian que, un namero importante de estudiantes, mantiene concepciones alternativas
que no son validas desde un punto de vista cientifico, ya sea en estudiantes de secundaria o universitarios
(Gonzalez Galli, 2011), incluso después de los procesos de ensenanza-aprendizaje. Pérez, Gomez y Gonzalez
Galli, 2018, destacan que las principales dificultades para la comprension de la TE, son: las creencias religiosas,
los obstaculos para el aprendizaje de los modelos de evolucion por seleccion natural, la comprension de escalas

temporales, concepciones alternativas incompatibles con los modelos cientificos y las ideas del sentido comun.

El objetivo de esta comunicacion, es caracterizar las explicaciones del estudiantado a través de las concepciones o
ideas que les permite explicar problemas de evolucidon adaptativa, antes y después de la aplicacion de una Unidad
Didactica (UD), que tuvo como proposito desarrollar y promover sus competencias explicativas acerca del Modelo
de evolucion por Seleccion Natural (MESN), en un contexto de educacion virtual debido a la pandemia de Covid-19.

La metodologia para el analisis fue principalmente cualitativa (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999), especificamente
sobre la interpretacion de las producciones del estudiantado, mediante el método comparativo constante. Se
aplicaron tres instrumentos de investigacion: un Cuestionario inicial (Cl), una entrevista semiestructurada (E)
y una Evaluacion de Biologia (EB), que permitieron identificar las ideas o concepciones que el estudiantado

expresa en sus propios relatos.

Marco teoérico

Enestaseccionse presentaalgunosreferentes tedricos que sustentan lainvestigacion. En primerainstancia,
se realiza un analisis, a nivel general, de la Teoria de la Evolucion, y en particular sobre el Modelo de Evolucion
por Seleccion Natural (MESN), como un modelo central de esta teoria (Gonzalez Galli, 2011). Se discuten algunas
concepciones mas comunes identificadas en el estudiantado de secundaria. Finalmente, se incluyen algunos

antecedentes sobre las competencias del pensamiento cientifico (CPC) y la explicacion.
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Teoria de la evolucion

Soler (2002), arguye que la biologia evolutiva es una ciencia sumamente compleja debido las interacciones
que genera con otras disciplinas. Por esta razon Gonzalez Galli y Meinardi (2015), expresan que la teoria de la
evolucion es mejor entendida desde una vision semantica, es decir que, en vez de ser un conjunto de enunciados
l6gicamente conectados, se trata de una teoria que grupa una familia de modelos que interaccionan entre si de

forma complejay, que permiten explicar una gran cantidad de fendmenos diferentes.

Desde la teoria sintética de la evolucion, podemos reducir a dos los temas que pretende dar cuenta: (1) el origen
de la adaptacion biologica y (2) el origen de la diversidad biologica. De la aplicacion de estos dos modelos, se

permitira explicar un tercer hecho: (3) la “historia de la vida” (Gonzalez Galli, 2010).

El Modelo de Evolucion por Seleccion Natural

Gonzalez Galli, (2011), identifica el Modelo de Evolucion por Seleccion Natural (MESN) como uno de los
principales modelos de la TE, mas no el Unico. Asi, lo reconoce como un modelo central en la biologia evolutiva
debido a que constituye la Gnica teoria, con un alto consenso cientifico, capaz de explicar la adaptacion de los
seres vivos a su ambiente. Ello es coherente con lo planteado por Gould (2002) (citado en Gallardo, 2017), ya
que reconociod a la Teoria de la Seleccion Natural como un pilar fundamental de la TE. Al respecto, Soler (2002),
define la seleccion natural como un “proceso que limita la tasa reproductora (...) en relacién con caracteristicas
fenotipicas heredables, dandolugaracambios enlas frecuencias delos fenotipos delapoblacionengeneraciones
futuras” (p.127). Pero, como se argumento anteriormente, lo fundamental de las teorias no son sus enunciados,

sino que los modelos que estas definen.

En este marco conceptual, Gonzalez Galli (2011), plantea que el MESN, esta constituido por al menos cuatro
submodelos: poblacion, variacion, herencia e interacciones ecolbgicas. Didacticamente, senala que la
construccion del MESN requiere la comprension de la variaciéon heredable en el seno de la poblacion, ya que
esta ultima es la unidad de cambio. Ademas, las relaciones ecolégicas en las que esta involucrado el individuo,
que le permitan indagar en las razones por las cuales ciertas caracteristicas poseen una mayor eficacia biologica

(Zambrano Abarzia, Quintanilla-Gatica, Gonzalez Galliy Vildésola Tibaud, en prensa).

Concepciones sobre la evolucion

Como se sabe, diversas son las concepciones que se identifican en las explicaciones y respuestas del
estudiantado, en diferentes niveles educativos. Se indica a continuacion algunas de las mas frecuentes

encontradas en la literatura:

1. Se recurre a una explicacion Lamarckista relacionada con el uso y el desuso de los 6rganos (Charrier,

Palmieriy Abud, 2012; Jiménez Aleixandre, 1991; Sanchez, Conde y Zapata, 2017).
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2. Los caracteres adquiridos se heredan (Charrier, Palmieriy Abud, 2012).
3. Los cambios se producen en los individuos y no en las poblaciones (Charrier, Palmieriy Abud, 2012).

4. Existe unaexplicacion teleologica para explicar la adaptacion de los seres vivos, como un proceso dirigido
hacia una finalidad (Charrier, Palmieri y Abud, 2012; Gonzalez Galli, 2011; Sanchez, Conde y Zapata, 2017).

Competencias de Pensamiento Cientifico y explicacion

Una de las principales dificultades de la educacion cientifica, radican en que los procesos de aprendizaje
permanecen, ain, muy limitados. Pensamos que una de las finalidades de la educacion cientifica es lograr que
ninas, ninos y jdovenes sean capaces de poner en marcha competencias de pensamiento cientifico (CPC), que
les permitan dar coherencia a su pensamiento cientifico, discurso y accion sobre el mundo natural (Quintanilla-
Gatica, 2012). La nocion de CPC, hace referencia a alguien que es capaz, que sabe, que tiene capacidad
reconocida para afrontar una situacion y que posee un cierto grado de dominio de habilidades y recursos. Asi,
las CPC representan una combinacion de atributos “en relacion a conocimientos, habilidades, actitudes, valores
y responsabilidades que describen los resultados de aprendizaje dentro de un programa educativo mucho mas

amplio y enriquecedor” (op. cit., p. 23).

Entonces, una genuina actividad cientifica escolar deberia estar orientada hacia la marcha de diferentes
componentes cognitivos lingUisticos, como la explicacion, argumentacion, justificacion, analogias, generaciony
puestaapruebade hipdtesis (Sanmarti, 2003), planteamiento de preguntas cientificas (Joglar,2014), entre otros,
que puedan contribuir a la promocion de CPC y, al mismo tiempo, al desarrollo del pensar tedrico (Quintanilla-
Gatica, 2012; Sanmarti, 2003).

Enestainvestigacion se hace explicitalaimportancia del desarrolloy promocion de la explicacion como eje sobre
el cual se pretende la apropiacion efectiva del MESN, por parte del estudiantado, que les permita pensar sobre
el mundo con teoria, interpretarlo, predecir y transformarlo. Sanmarti (2002), expresa que en la explicacion se
comunican las formas de entender, ya que es necesario que en este proceso se deba organizar el discurso, para
hacerlo coherente y con sentido. Segilin esta autora, al explicar, se deben construir entidades, como ejemplos,

ideas, conceptos, relaciones, clasificaciones, procesos, etc.

Precisamente, en una explicacion que dé cuenta del cambio de las especies a través del tiempo (evolucion
adaptativa), las entidades que se utilicen deberan ser coherentes cono el hecho que se pretenda explicar,como

poblaciones, individuos, adaptacion, analogias entre seleccion natural y artificial, funcion, etc.

AREA TEMATICA O6. EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES



Puebla 2021/ Modalidad virtual

Metodologia

Lainvestigacionserealizo principalmente desde un enfoque cualitativo, que permitid interpretar las producciones
estudiantiles desde sus propios significados. Y, desde una dptica cuantitativa, para identificar la frecuencia relativa
con la que el estudiantado utilizd cada una de las ideas y concepciones identificadas (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999).
Se aplicaron tres instrumentos de investigacion en un formato virtual. El primero de ellos, un Cuestionario Inicial (Cl),
através de Google Forms @, en el cual el estudiantado debid responder a dos problemas abiertos sobre la evolucion
adaptativa. El segundo, una Entrevista semiestructurada (E) a través de la plataforma Zoom ©, cuyo propodsito era
ampliar y profundizar en las respuestas estudiantiles del Cl. Ambos instrumentos se aplicaron antes de dar inicio
a la unidad didactica sobre el aprendizaje del MESN. Y finalmente, una Evaluacion de Biologia (EB), al término de la
unidad, que consistid en la aplicacion de dos problemas abiertos, similares a los incluidos en el Cl, que permitieran

comparar el transito de las ideas y concepciones incluidas en las producciones estudiantiles.

Es necesario destacar que las concepciones fueron definidas e identificadas a través del método comparativo
constante. Asi, estas ideas corresponden a categorias de primer nivel que fueron emergiendo a través del

propio analisis de las explicaciones estudiantiles. Para este fin se utilizo el software Atlas.ti Cloud.

Resultados y Discusion

En esta etapa, se definieron e identificaron un total de 18 categorias de primer nivel. Cada una de ellas
agrup6 “fragmentos” de las explicaciones del estudiantado. De esta manera, cada categoria fue definida en
funcion de los significados, ideas o concepciones implicitas o explicitas de cada uno de los fragmentos. En la
tabla1lse muestran las principales categorias definidas, una breve descripciony la frecuenciarelativa con la que

fue identificada en las explicaciones, antes (Cl y E) y después (EB) de la UD.
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Tabla 1: Concepciones estudiantiles sobre la evolucion adaptativa
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Categoria de primer nivel

Breve descripcion

Frecuencia relativa

Antes Después
c1 Camb|o individual adap- El ca'mblo sucedg eq gl sentido de la superacion de un problema 26% 14%
tativo ambiental, en un individuo.
C2  Finalismo Los cambios evolutivos estan orientados hacia ciertos fines, objeti- 15% 17%
VoS y metas.
€3 Induccién ambiental E! ambiente induce directamente el cambio adaptativo en los indi- 15% 0%
viduos.
C4  Compensacion La pgrd|da deun ras_go esta acompanada de la mejora de otras 8% 0%
habilidades o capacidades.
C5  Crias adaptadas Frente a un cambio ambiental un individuo produce crias adaptadas 6% 0%
al problema.
Herencia de los caracte- Los caracteres adquiridos (adaptativos) son heredados en la si- o o
Ccé6 . ; . 5% 0%
res adquiridos guiente generacion.
Individuos que han sobrevivido a un problema ambiental en el pasa-
C7 Enfrentamiento previo  do,aumentan las posibilidades de sobrevivir a un nuevo problema 5% 0%
ambiental.
C13 Variabilidad previa Se conS|derf:1 la existencia de variedad interindividual en el seno de 0% 14%
una poblacion.
cl4 ReIgaon variante-efi- Las varled_ades deuna pgblac]on tienen relacion directa con el éxito 0% 28%
cacia reproductivo y la supervivencia.
Herencia de las varia- Las caracteristicas son heredadas a la siguiente generacion, inde-
C15 . . . . 1% 7%
ciones pendiente de su ventaja relativa.
Cle Suri?isspaudad repro- Los organismos tienen una gran capacidad para producir crias. 0% 7%
C17 Cambio poblacional El cambio evolutivo es consecuencia del cambio en la frecuencia de 0% 10%

las variedades interindividuales.

Tal como se puede identificar en la tabla 1, antes de la UD, el estudiantado de ciencias expresod ideas de Cambio
individual (C1), Finalismo (C2) e Induccion ambiental (C3), como las principales concepciones sobre las cuales
realiza una explicacion de la evolucion adaptativa. Asi, el cambio en las poblaciones a través del tiempo, segiin la
optica del estudiantado, estaria determinada por el ambiente (C3), que induce directamente el cambio individual
en los organismos (C1), produciéndose variaciones que permitan enfrentar efectivamente aquel problema
(C2). Que esta transformacion esté influenciada directamente por el medio ambiente, supone un rasgo del

pensamiento finalista (Gonzalez Galli y Meinardi, 2015), que ha quedado de manifiesto en la Categoria 2.

Por otro lado, las explicaciones sistematizadas en la Evaluacion de Biologia (EB), después de la aplicacion
de la UD, las ideas del estudiantado se modificaron tedricamente. De esta manera, el estudiantado realizo
explicaciones queincluian, la Variabilidad previa (C13), la Relacion variante-eficacia (C14) y el Cambio poblacional
(C17), como las principales concepciones. Sin embargo, se mantienen dos ideas: el Cambio individual adaptativo
(C1) y Finalismo (C2). En consecuencia, las explicaciones finales de los estudiantes estarian cercanas al MESN,
si utilizaron las Categorias 13, 14 y 17, pero al mismo tiempo, otras respuestas podrian mantener rasgos y

concepciones de las producciones estudiantiles iniciales.

Enlafigural, se grafica la frecuencia con la que se repitid cada concepcion estudiantil, de manera que se pueda

observar, con mayor grado, la comparacion entre los instrumentos aplicados.
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Figura 1: Comparacion antes y después de la Unidad Didactica, segln instrumento
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Previa a la aplicacion de la unidad didactica, se evidencia que las tres primeras categorias representan el 56%
de todas las concepciones expresadas por el estudiantado de secundaria, y el 80% de todas estas ideas se

concentran en las seis primeras categorias.

Por otro lado, en el analisis realizado después de la aplicacion de la unidad, en la EB, el estudiantado utilizd
principalmente las categorias 13, 14, 15, 16 y 17 (extremo derecho del grafico). Lo anterior es coherente con el
MESN. No obstante, se observa que el 31% de las concepciones utilizadas por el estudiantado, corresponden a
las categorias 1y 2. Asi, se puede observar que, aun cuando se ha realizado un proceso de ensenanza aprendizaje

sobre el MESN, existe una mantencion de, al menos, dos ideas previas, en el estudiantado.

Discusion
Conrespecto ala discusion de los resultados presentados y los antecedentes incluidos en el marco tebrico,

se considera que algunos son coherentes con ellos, mientras que otros difieren.

Diversas investigaciones indican que el estudiantado recurre a una explicacion Lamarckista relacionada con
el uso y el desuso de los 6rganos (Charrier, Palmieri y Abud, 2012; Jiménez Aleixandre, 1991, Sanchez, Conde
y Zapata, 2017), pero cuando se analizaron las explicaciones estudiantiles, ninguno reconocio esta idea como
una posible explicacion para la evolucion. Sin embargo, el estudiantado si utilizd la herencia de los caracteres

adquiridos en sus explicaciones.

En este sentido es necesario preguntarse, qué se ha considerado como “Lamarckista” cuando se han clasificado

las respuestas estudiantiles como tal. En algunas investigaciones se hace alusion al uso y desuso de los drganos
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(Charrier, Palmieri y Abud, 2012), en otras se pone de manifiesto la necesidad por sobrevivir, o la idea de progreso
evolutivo (Sanchez, Conde y Zapata, 2017). Segln estas interpretaciones, las producciones estudiantiles analizadas
en estainvestigacion serian mas o menos coherentes con una explicacion Lamarckista, en funcion delasideas que se
expliciten. Jiménez Aleixandre (1991), explica que se entiende como Lamarckista cuando una explicacion considera
que los cambios individuales de los organismos se dan en respuesta de las condiciones del medio. Esto es coherente
conlos resultados analizados ya que, son los individuos quienes cambian adaptativamente (C1), cuando se enfrentan
aun problema ambiental (C3), pero a pesar de esto, existe una fuerte idea finalista en relacion a como estos cambios

estan orientados a ciertos fines y objetivos (C2) (Zambrano Abarza, 2020).

Gonzalez Galli y Meinardi (2015), identifican y reconocen tres obstaculos para el aprendizaje del MESN.
Entre ellos se destaca, para esta investigacion, la teleologia del sentido comin y la definen como “un modo
de pensar seglin el cual todas las estructuras y procesos biolégicos estan orientados a la consecucion de un
fin” (p. 113). Lo anterior queda verificado en el énfasis que otorga el estudiantado al finalismo (C2), reconocido
frecuentemente tanto en las respuestas iniciales, como en las respuestas finales. Otro obstaculo identificado
por estos investigadores tiene relacion con el razonamiento centrado en el individuo (RCI), en que el senalan
que “los estudiantes carecen de la perspectiva poblacional requerida parala comprension del MESN” (p.114). Lo
que se evidencia en el énfasis que suponen los sujetos en sus explicaciones, al indicar que el cambio a través del
tiempo es de manera individual (C1). De este modo, el estudiantado utilizd esta categoria en un 26% antes de la
UD y un 14% después. En coherencia con lo anterior, Charrier, Palmieri y Abud (2012), también expresan que los

cambios se producen en los individuos y no en las poblaciones.

Enelcontextodeestosresultadosydesudiscusion,esnecesariopreguntarse quéestrategiasdidacticasfavorecerian
promover el cambio en las concepciones estudiantiles, sobre todo pensando en aquellas que la investigacion en

didactica de las ciencias ha demostrado como obstaculos, y que en esta ocasion han sido persistentes?

Conclusiones

Uno de los fendmenos que permite explicar la teoria de la evolucion es la adaptacion de los seres vivos a su
ambiente. En este sentido, el modelo de evolucion por seleccion natural (MESN) es uno de los principales modelos
que da cuenta de este fendmeno. En relacion a esto, el objetivo de la comunicacion fue caracterizar las explicaciones

del estudiantado a través de las concepciones o ideas que les permiten explicar problemas de evolucion adaptativa.

Al respecto, se puede concluir que, en un inicio, el estudiantado realizd explicaciones evolutivas en funcion
de tres ideas principales: Cambio individual (C1), Cambio por induccion ambiental (C3) y Finalismo (C2).
Principalmente, estas concepciones se realizaron desde una vision teleologica, es decir, que los cambios en los
organismos se producen como consecuencia del medio ambiente y, por lo tanto, estan orientados hacia una

finalidad, necesidad u objetivo.
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Por otro lado, al final de la unidad didactica que tuvo por objetivo el aprendizaje del MESN, las explicaciones
fueron mas coherente con este modelo, en donde se utilizaron principalmente las concepciones de: Variabilidad
previa (C13), Relacion variante eficacia (C14) y Cambio poblacional (C17). Sin embargo, al mismo tiempo hubo

estudiantes que mantuvieron las ideas Cambio individual (C1) y Finalismo (C2), en sus producciones.

Lasdosideas persistentes en el estudiantado,antesy después delaUD, son coherentes conlacaracterizacionde
dos obstaculos identificados por Gonzalez Galli y Meinardi (2015): teleologia del sentido comin, en la categoria

2;y el razonamiento centrado en el individuo, en la categoria 1.

Las principales contribuciones de este estudio, radican en la comprension de como el estudiantado aborda
y explica un problema cientifico escolar sobre la evolucion adaptativa. Ademas, de como transitan estas
explicaciones antes y después de la aplicacion de la UD, lo que permite inferir ciertos obstaculos o ideas
estudiantiles que son persistentes al cambio. Lo anterior constituye una potente herramienta para el diseno de
actividades y unidades que permitan mejorar los procesos de ensenanza aprendizaje del Modelo de Evolucion
por Seleccién Natural. En consideracion con esto, es necesario segln los investigadores, una vigilancia del tipo

metacognitivo que permita la “superacion” de estos modos de razonamiento.
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