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Resumen. Este estudio corresponde a una investigacion realizada al inicio de una unidad didactica sobre el aprendizaje del modelo de
evolucion por seleccion natural, aplicada en dos cursos de ensefianza media (87 estudiantes de 13 y 14 afos). Tuvo como propdsito
identificar y caracterizar los modelos cientificos escolares iniciales sobre la evolucién adaptativa, a través de la aplicacion de dos
instrumentos de investigacion: (a) un cuestionario, con dos problemas abiertos, y (b) una entrevista semi estructurada. El analisis fue
eminentemente cualitativo, basado en la teoria fundamentada y, mas especificamente en el método comparativo constante. Como
resultado se identifico un modelo cientifico escolar, denominado Finalista debido a sus caracteristicas teleologicas. Entre sus

principales caracteristicas destacan las ideas de cambio individual, inducido por el medio ambiente (o problema ambiental).

Palabras claves. Modelo Cientifico Escolar Finalista, Modelo de evolucién por seleccion natural, Finalismo, Cambio individual, Induccion

ambiental.
Introduccién

La Teoria de la Evolucion es un componente fundamental en la biologia actual, esto se debe a que todo sistema biolégico es
producto de un proceso de cambios de los sistemas preexistentes (Gonzalez Galli, 2010; 2011). De esta manera, Gonzalez
Galli, Aduriz-Bravo y Meinardi (2005) indican que, ninguna explicacion biologica estaria completa sin considerar las

explicaciones ofrecidas desde la Teoria de la Evolucion.

A pesar de su importancia, diversas investigaciones han demostrado la dificultad de su aprendizaje y la amplitud con la que
se repiten las ideas alternativas del estudiantado, en diferentes paises y niveles educacionales (Della costa y Occelli, 2020;
Gené, 1991; Gil, Mayoral y Sara, 2015; Gonzalez Galli y Meinardi, 2015, entre otros). Es comun que estas concepciones
sean contradictorias con los modelos cientificos y muchas veces resistentes a los cambios, luego de la implementacion de
una unidad didactica (Gonzalez Galli y Meinardi, 2015; Sanmarti, 2002).

Para superar estas problematicas y promover la construccion de significados en el estudiantado de ciencias es necesario,
entre otras cosas, considerar el modelo de ciencias que sera ensefiado (Sanmarti, 2002). En este sentido, el modelo
cognitivo de ciencia resulta ser un camino apropiado y educativo para la transposicion del saber erudito (Quintanilla, 2012).
Asi, Estany e Izquierdo (2001) sostienen que, bajo la orientacién cognitiva, R. Gire (1988), pone énfasis en la importancia de

los “modelos tedricos” como la forma de representacion del conocimiento cientifico.

Lo relevante de esta vision de construir ciencia es que, de ella deriva la idea de ciencia escolar. Asi, el rol de la escuela
implica, en cierto sentido, ayudar a los y las estudiantes a construir Modelos Cientificos Escolares (MCE) que les permitan
interpretar el mundo con teoria (Garcia y Sanmarti, 2006; |zquierdo, 2007; Izquierdo, Espinet, Garcia, Pujol y Sanmarti,
1999).
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Para esta investigacion se plantea la siguiente pregunta: ;Cuales son las caracteristicas de los modelos cientificos
escolares iniciales sobre la evolucion en el estudiantado de secundaria? Para la cual se propuso el siguiente objetivo:

Identificar y caracterizar los modelos cientificos escolares iniciales sobre la evolucion adaptativa.
Referente tedrico
Modelos Cientificos Escolares

En los contextos cotidianos, en la actividad cientifica y en la ensefianza de las ciencias, la polisemia del concepto Modelo
constituye un obstaculo para su aprendizaje (Aduriz-Bravo, Labarca y Lombardi, 2014). Para efectos de este trabajo,
entendemos que “Los modelos (m) son representaciones, basadas generalmente en analogias, que se construyen

contextualizando cierta porcion del mundo (M), con un objetivo especifico.” (Chamizo, 2010, p. 26).

La actividad que les da origen, no comienza desde las observaciones empiricas, sino que, a traves de las preguntas
(Chamizo 2010). Asi, la construccion de modelos es el resultado de ajuste entre las experiencias del estudiantado y las
representaciones provisionales que van proponiendo para explicar estas preguntas (Garcia y Sanmarti, 2006). A este

proceso se le denomina modelizacion.

Para esta investigacion es esencial este proceso ya que, desde esta perspectiva, la modelizacion parte desde los modelos
“iniciales” hasta unos “finales”, marcados por una variedad de transiciones de modelos intermedios (Gomez, 2005). Esta
investigadora, reconoce que, los MCE iniciales estan caracterizados por las ideas previas y las creencias cotidianas del

estudiantado. Sin embargo, son clave en los procesos de modelizacion, puesto que desde ahi parte su construccion.
Teoria de la Evolucion

Para Soler (2002), en su sentido amplio, evolucion significa cambio y, en el contexto de evolucion biolégica “implica dejar
descendientes con modificacion y, casi siempre, con diversificacion” (p 22). Para Gallardo (2017) evolucion es “el proceso
biolégico de origen, diversificacion y extincion de la biota del planeta.” (p. 39), esta mirada da cuenta de un hecho

incontrovertible ya que, la paleontologia sostiene evidencias innegables del hecho de la evolucion.

Explicitamente el referente de las ciencias biologicas adoptado en este trabajo constituye la Teoria Sintética de la Evolucion.
Es seleccionada por dos motivos principales: en primer lugar, por ser un consenso cientifico entre los afios 1930 y 1940
entre la teoria de Darwin y los hallazgos de la genética y la herencia. Ademas, la Teoria Sintética de la Evolucion, le otorga
un lugar central al Modelo de Evolucion por Seleccion Natural (MESN), para explicar la adaptacion de los seres vivos, y de
acuerdo con Futuyma (2009) (citado en Gonzalez Galli, 2011), el MESN constituye los fundamentos y el ntcleo central de la

biologia evolutiva.
La estructura de la Teoria de la Evolucion

Para Gonzalez Galli (2011), la teoria de la evolucion (TE) es mejor entendida desde una visién semantica, como una familia

de modelos que interaccionan entre si de manera compleja y que, permiten dar cuenta de una multiplicidad de fenémenos.

Gould (2002) (como se citd en Gallardo, 2017), reconocio el Modelo de Evolucion por Seleccion Natural (MESN) como un
pilar fundamental de la TE. Sostiene que, semanticamente hay tres principios que transforman al MESN en “una explicacion

radical acerca de la historia de la vida." (p. 560). Estos son: causa, eficacia y alcance. Causa, se refiere a que el
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mecanismo (Seleccion Natural) sea suficiente y necesario para dirigir el proceso evolutivo; eficacia, referida como la
capacidad de generar novedades evolutivas; y alcance, como la capacidad para explicar los procesos micro vy

macroevolutivos.
Metodologia

En este trabajo se adopta un enfoque cualitativo que implica una aproximacion interpretativa y naturalista hacia el objeto de
estudio. Nos basamos en la Teoria Fundamentada y, mas especificamente, en el método comparativo constante para
generar categorias tedricas que buscan reconstruir lo que el estudiantado ve y explica sobre un fenomeno particular: la
evoluciéon adaptativa (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Compartimos los resultados obtenidos de la aplicacion de
dos instrumentos: (a) un cuestionario a través de un formulario de Google y (b) una entrevista, en dos cursos de 1° afio de
Ensefianza Media (13 y 14 afios), durante la implementacion de la UD, en formato de educacién virtual. Participaron 87
estudiantes y para el analisis se optod por seleccionar a quienes participaron de todos los instrumentos. Ello constituyo la
primera reduccion de datos ya que, s6lo 9 estudiantes cumplian con este criterio y 4 presentaron una amplitud en las

respuestas, los que se seleccionaron para el estudio.
Resultados y discusién

Del analisis de las explicaciones estudiantiles a través del método comparativo constante, se definieron un total de 14
categorias. En la tabla 1 se presentan una breve descripcion y la frecuencia con la que se identificaron. Por razones de
espacio solo se incluyen aquellas que fueron mas utilizadas por el estudiantado. Como se puede observar, las tres primeras
categorias representan el 56% de todas las concepciones subyacentes utilizadas; por otro lado, el 80% de todas estas

ideas se concentran en las 7 primeras categorias.

Tabla 1. Categorias de primer nivel y su frecuencia relativa.

B Categoria de primer L Frecuencia
Notacién ) Breve descripcion .
nivel relativa
o1 Cambio individual El cambio sucede en el sentido de la superacion de un problema ambiental, en 6%
0
adaptativo un individuo.
Cc2 Finalismo Los cambios evolutivos estan orientados hacia ciertos fines, objetivos y metas. 15%
C3 Induccion ambiental  El ambiente induce directamente el cambio adaptativo en los individuos. 15%

. La pérdida de un rasgo esta acompafiada de la mejora de otras habilidades o
C4 Compensacion 8%
capacidades.

C5 Crias adaptadas Frente a un cambio ambiental un individuo produce crias adaptadas al problema. 6%

s Herencia de los Los caracteres adquiridos (adaptativos) son heredados en la siguiente 5%
caracteres generacion.

o7 Enfrentamiento Individuos han sobrevivido a un problema ambiental en el pasado, aumentan las 5o
previo posibilidades de sobrevivir a un nuevo problema ambiental.

Fuente. Autor (2020).

Se han incluido las categorias de la 1 a la 6, dentro de una categoria de segundo nivel, denominada Finalismo. La

designacion Finalista hace referencia a un tipo de pensamiento en que los cambios evolutivos estan orientados hacia una
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meta, objetivo, finalidad o necesidad “intrinseca” de la especie (Gonzalez Galli, 2011). Todas estas concepciones estuvieron

relacionadas en las explicaciones del estudiantado cuando resolvieron los problemas de evolucion adaptativa.

A pesar de lo anterior, el estudiantado no utiliza todas estas ideas en una explicacion Finalista, sino que solo pone en juego
algunas de ellas. Para que una explicacion estudiantil, pueda ser considerada dentro de este modelo necesita, segun
nuestra perspectiva, poner en juego al menos una de tres primeras categorias (C1, C2 o C3). En la tabla 2, se presentan

algunos ejemplos de las respuestas estudiantiles a un problema de evolucion adaptativa.

Tabla 2. Ejemplos de las respuestas estudiantiles.

Enunciado Un grupo de cientificos(as) encontraron una poblacién de “peces ciegos” en un lago que se formo dentro de una
problema 3 cueva en la que no llega la luz solar, de modo que han pasado toda su vida en un ambiente totalmente oscuro.
(P3) Todos estos peces tienen ojos muy pequefos y cubiertos por piel. Hoy sabemos, después de analisis en el ADN,

que estos peces se originaron a partir de un grupo de peces que tenian ojos bien desarrollados y una excelente
vision.

¢ Coémo explicarias la desaparicién de la vision en estas poblaciones? (Gonzalez Galli, 2011)

. . g . . P . i . C2,C3
Explicacién Ya no tiene la vistas ya que por el hecho de vivir en una cueva, que no tenia luz solar, era como innecesario ver

H . . . . : c1
estudiante 1 por qué estando a oscuras no veian igual, empezaron a perder la vista de apoco hasta quedar ciegos

. . . . . . . i C3
Explicaciéon Se explicaria por su ambiente al no llegar tanta luz solar puede que les afectara y quedaran ciegos , porque su

estudiante 2 ambiente natural s e conforma de luz solar y agua. También por la oscuridad pudieron ir evolucionando y

C1,C2

. . . c4
acostumbrandose a ese ambiente y logran empezar a desarrollar nuevas capacidades .

Nota. Se ha mantenido la redaccion y ortografia original de las respuestas estudiantiles.
Fuente. Autor (2020).

Como se puede observar, ambas explicaciones tienen un caracter finalista, ya que los cambios adaptativos se orientan
hacia la solucion del problema ambiental, es decir, dirigido a ciertos fines u objetivos. Ademas, se observa que el cambio
individual (C1), induccion ambiental (C3), Finalismo (C2), esta presente en ambas explicaciones. Estas interpretaciones son
coherentes con las investigaciones realizadas por Caires, Luz y Bologna (2015), que expresan que una gran cantidad de
estudiantes explica la evolucion biologica bajo una optica teleologica, es decir, la idea de que el entorno impulsa la

necesidad de adaptacion en los organismos, produciéndose cambios orientados a la solucion del problema.

En esta linea interpretativa de las respuestas estudiantiles, Cofré, Vergara, Santibafnez y Jiménez (2013), indican que un 37%
utiliza un tipo de explicacion teleologica o intuitiva, definida como “Causa final dada por una voluntad del organismo para
responder a los cambios del medio.” (p. 73). Si bien, los hallazgos de nuestra investigacion demuestran el alto porcentaje
de estudiantes con explicaciones finalistas o teleoldgicas, estos no indican que los organismos poseen una intencionalidad
(voluntad consiente) para producir los cambios individuales adaptativos, sino que como una consecuencia natural de los

procesos evolutivos de responder al medio ambiente.

Sobre el termino Finalismo, Gonzalez Galli (2011) sostiene que no es sblo un rasgo de “pensamiento” evolutivo, sino que es
parte de una profunda estructura mental sobre la cual se interpreta diferentes problemas cientificos escolares, ademas lo
posiciona como un obstaculo para el aprendizaje del MESN, ya que es un pensamiento persistente aun después de la

ensefianza de la teoria de la evolucion.

3124



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacion de

Profesores de Ciencias.

Lema.

¢ Cudl educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

) nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

formacion de profesores.
Modalidad On Line — Sincrénico

En otra investigacion similar (Gonzalez Galli, 2011; Gonzalez Galli y Meinardi, 2015), se ha encontrado la utilizacién de ideas
equivalentes por parte del estudiantado de secundaria. Sin embargo, en esta investigacion se ha encontrado que
frecuentemente el MCEE Finalista esta acompafado de una idea de progreso evolutivo; donde los individuos que superan

un problema ambiental estdn mas preparados (o evolucionados) para enfrentar un segundo problema ambiental.
Conclusiones

Sobre la identificacion y caracterizacion de los modelos cientificos escolares sobre evolucion, podemos concluir que el
estudiantado de ciencias explica la evolucion de una manera denominada Finalista, los que constituyen, segun nuestra
caracterizacion, el modelo cientifico escolar inicial sobre la evolucion adaptativa. El modelo finalista, corresponde a un MCE
que esta definido y caracterizado por las ideas previas o preconcepciones estudiantiles. Su principal caracteristica radica
en un caracter teleologico, es decir, que los procesos evolutivos estan orientados hacia la solucion de los problemas y
cambios ambientales (Gonzalez Galli, 2011), por lo cual la adaptacién de los organismos esta directamente influencia por
medio el ambiente, dandose solo cambios adaptivos que suponen una ventaja en el ambiente en el cual se desarrollan. Por
ejemplo, frente a un problema cientifico escolar que plantee la evolucion de los peces ciegos a partir de los peces con
vision, sera comun que el estudiantado indique que, debido a la ausencia de luz y el contacto directo de los organismos con
este medio ambiente, se produzca la pérdida de la vision que, tiene como funcion, enfrentar con éxito el cambio ambiental.
Cabe sefialar que, frecuentemente la pérdida de la visién estuvo acompanada de la idea de compensacion (C4), es decir,

que la perdida de un rasgo esta acompanada por el aumento o desarrollo de otras capacidades.

Se puede concluir que, las principales concepciones subyacentes implicadas en esta forma de razonamiento son: Cambio
individual adaptativo (C1), Finalismo (C2) y Cambio por induccion ambiental (C3), ya que corresponden a las ideas
principales y mas utilizadas por el estudiantado de ciencias para explicar la evolucion adaptativa. Sin embargo,
dependiendo del problema y de la coherencia y/o completitud con la que se explique, podrian incluir las ideas de:

Compensacion (C4), Crias adaptadas (C5) y Herencia de los caracteres adquiridos (C6).
Implicancias para la formacion de profesores

Las implicancias de este estudio para la formacion de profesores derivan de los resultados obtenidos del analisis de los
datos, debido a que, ver como fueron los modelos cientificos escolares al inicio de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
permite tomar acciones sobre como disefiar actividades que promuevan la construccion de significados por parte del
estudiantado. Asi, es posible que los resultados de este estudio puedan ser incluidos en la formacion inicial del profesorado, en
forma de talleres, tanto en el area diciplinar como en la didactica de la biologia, que permita la reflexion critica sobre como

mejorar estas concepciones y superar aquellas ideas que son resistentes al cambio.
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