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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de la investigacion doctoral titulada Perfil conceptual sobre adaptacion biolégica en las
prdcticas docentes del profesorado de biologia: un estudio de caso. Primero, se describen las generalidades del estudio, la justificacion
y el objetivo general; se exponen las bases tedricas, epistemologicas y metodolégicas del modelo didactico denominado perfiles
conceptuales. Segundo, se presenta la metodologia de la investigacion, la cual se desarroll6 desde el paradigma cualitativo-
interpretativo utilizando como estrategia el estudio de caso; también se describe el contexto, los instrumentos y métodos que
se utilizaron para la obtencién y andlisis de los datos. Tercero, se exponen los resultados de la investigacién, su discusion y su
analisis, los cuales consisten en un dialogo entre los elementos tedricos y conceptuales y los datos aportados por entrevistas
semiestructuradas realizadas a tres docentes en ejercicio.
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This article presents the results of the doctoral research entitled “Conceptual profile on biological adaptation in the teaching practices
of biology teachers: a case study”. First, the generalities of the study, the justification and the general objective are described; the
theoretical, epistemological, and methodological bases of the didactic model called conceptual profiles are presented. Second,
the research methodology is presented, which was developed from the qualitative-interpretative paradigm using the case study as
a strategy; the context, instruments and methods used to obtain and analyze the data are also described. Third, the results of the
research, its discussion and analysis are presented, which consist of a dialogue between the theoretical and conceptual elements
and the data provided by semi-structured interviews conducted with three practicing teachers.

Keywords: conceptual profile; biological adaptation; evolutionary theory; teaching conceptions

Este artigo apresenta os resultados da pesquisa de doutorado intitulada Perfil conceitual sobre adaptacgao biolégica nas praticas de
ensino de professores de biologia: um estudo de caso. Primeiro, sdo descritas as generalidades do estudo, a justificagdo e o objetivo
geral; sdo apresentadas as bases tedricas, epistemolégicas e metodoldgicas do modelo didatico chamado perfis conceituais. Em
segundo lugar, é apresentada a metodologia de pesquisa, que foi desenvolvida a partir do paradigma qualitativo-interpretativo
utilizando o estudo de caso como estratégia; o contexto, os instrumentos e os métodos utilizados para obter e analisar os dados
também sdo descritos. Em terceiro lugar, sdo apresentados os resultados da pesquisa, sua discussdo e andlise, que consistem em
um didlogo entre os elementos tedricos e conceituais e os dados fornecidos por entrevistas semi-estruturadas realizadas com trés
professores praticantes.

Palavras-chave: perfil conceitual; adaptacao bioldgica; teoria evolutiva; concepg¢des dos professores
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Introduccion

En este articulo se presentan los resultados de la tesis
doctoral Perfil conceptual sobre adaptacion bioldgica
en las prdcticas docentes del profesorado de biologia:
un estudio de caso. Esta investigacién tiene como pro-
pdsito generar nuevo conocimiento sobre el concepto
de adaptacion bioldgica (a8) en contextos de ensefianza
y aprendizaje.

Se presentan los hallazgos de la interaccion dialégica
de las tres dimensiones del concepto as con el objeto de
construir un perfil conceptual (pc), de acuerdo con lo
planteado por Mortimery ElHani (2014). Las dimensiones
son: sociocultural (historia y epistemologia del concepto
AB), ontogenética (estudios sobre ideas alternativas del
concepto AB) y la dimensién microgenética del concepto,
que se construye con datos empiricos obtenidos mediante
diferentes instrumentos, como entrevistas, cuestionarios,
observaciones de clase, entre otros (en esta investigacion
se utilizaron entrevistas semiestructuradas). El didlogo
de estas tres dimensiones permite identificar los com-
promisos ontologicos (co) y epistemoldgicos (ce) en los
docentes ubicados en las diferentes zonas de perfil del
concepto con el objeto de comprenderlo desde el punto
de vista didactico.

Los co son acuerdos de orden social para expresar la exis-
tencia de algo, en los que esa existencia es concebida en
relacién con la existencia de otro(s) algo(s). Esta investi-
gacion asume que los co sobre un concepto denotan la
existencia de dichos conceptos, desde diversas maneras
de concebir dicha existencia y que se expresan a través
del lenguaje, refiriéndose a lo real, lo que esta ahi, se
piensa, se expresa, o se utiliza con respecto a un con-
cepto cientifico.

Los ceson acuerdos de orden social para explicar la existen-
ciadealgo, que tienen como elementos base las preguntas
fundamentales sobre el conocimiento: qué es, cémo se
llega a él, como se valida y como se diferencian los tipos
de conocimiento. Se evidencian a través de expresiones
linguisticas que permiten determinar las maneras de ver,
explicar, interpretary validar diversas perspectivasy visio-
nesdel mundo quetienen las personas alinteractuar y vivir
en sus mundos, en las cuales estan inmersas entidades
como los conceptos.

El concepto a8 se escogid por su trascendencia e impor-
tancia en la construccién de la teoria evolutiva, la cual
es considerada un concepto estructurante y clave en la
ensefianza de la biologia escolar (Gagliardi, 1986; Gonzalez,
2011; Kampourakis, 2013).

Esta investigacidn se enmarca en el paradigma cualitati-
vo-interpretativo utilizando como estrategia metodolo-
gica el estudio de caso y los datos fueron tratados desde
un andlisis de contenido estandar. El objetivo fue carac-
terizar el pc de a8 en una muestra del profesorado de bio-
logia del nivel basico secundario que labora en Bogota, de
acuerdo con los planteamientos tedrico-metodolégicos
de lateoria de pc expuestos por Mortimer (1994), Mortimery
Scott (2000) y Mortimery El Hani (2014), los cuales aportan
importantes elementos para comprender la ensefianza
y aprendizaje del concepto as.

Los resultados de esta investigacién constituyen una
fuente de nuevo y valioso conocimiento en didactica de
las ciencias naturales, ya que las concepciones de docen-
tes en ejercicio sobre conceptos cientificos han sido muy
escasamente exploradas desde una 6ptica novedosa de
investigacion como la de lospc. Por lo tanto, esimportante
en este punto aclarar algunos aspectos relevantes acerca
de la teoria de los pc.

Los pc se originan en la década de 1990 propuestos por
Mortimer (1994), con el propdsito de modelar la heteroge-
neidad del pensamientoy el lenguaje en la clase de cien-
cias objetando que el estudiante debe cambiar o superar
sus concepciones alternativas respecto a un concepto
cientifico para poder construir conocimiento cientifico
escolar deseable y como una alternativa al modelo de
cambio conceptual propuesto por Posner et al. (1982).

La teoria de los pc se acerca al constructivismo contex-
tual de Cobern (1996), quien propone la coexistencia de
diferentes modos de pensary hablar el aprendizaje y ense-
flanza de las ciencias como un lenguaje construido en las
clases de ciencias. En este sentido, las ideas relativas a un
determinado concepto son susceptibles de una estructu-
racion en un perfil para describir su evolucién en las aulas.

Bases teoricas, epistemologicas y
metodoldgicas de la teoria de los pc

Bases teoricas

Una aproximaciéon cominmente utilizada sobre qué son
los conceptos es la que los refiere como modelos mentales
de aprendizaje de un objeto o evento, que son internos,
estables y pertenecientes al individuo (Wells, 2008). En
contraste, en la teoria de los rc se expone que los concep-
tos existen Unicamente como parte de un lenguaje natural
o de unsistema estructurado de conocimientos, y se cons-
tituyen en representaciones lingtiisticas externas presen-
tes en textos y lenguajes como constructos construidos
socialmente (Mortimer y El Hani, 2014).
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Por otra parte, la teoria de los pc se basa en que las perso-
nas exhiben diferentes maneras de ver y conceptualizar
el mundo, utilizando diferentes modos de pensamiento
en diferentes contextos. Lo anterior produce una hete-
rogeneidad de pensamiento y es el que la teoria de los
pc propone modelar teniendo en cuenta el contexto y
el desarrollo socio-histérico y cultural (Mortimer, 1994).

Bases epistemoldgicas

Los conceptos son reconocidos entera o parcialmente en
términos de su eficacia pragmatica, es decir, dependiendo
de cdmo estan enfocados a un problema concretoy aunas
circunstancias especificas (contexto). Lo anterior esta
fundamentado en la “maxima pragmatica” propuesta por
la escuela filoséfica de Charles Pierce, que propone que
cualquier significado de un concepto tiene una aplicacion
en el mundo real. También es referente epistemolégico
pragmatico para los rc la propuesta de perfil epistemold-
gico de Bachelard (2003), quien plantea que los perfiles
epistemolégicos son relativos a un determinado con-
cepto, el cual estd matizado por los aspectos histéricosy
culturales subyacentes.

Bases metodoldgicas

La teoria de los pc se basa en la maxima vygotskyana, que
establece, que para comprender un concepto se debe acu-
dirala génesis del mismo, lo cual es posible con el estudio

de los diferentes dominios genéticos que comprenden el
concepto (Vygotsky, 1978).

Desde esta perspectiva, la teoria de los pc adapta los pre-
supuestos de Vygotsky y propone tres dominios genéticos
que permiten la comprension de un concepto: primero, la
dimensidn sociocultural del concepto, en la que aludiendo
a referentes historicos y epistemolégicos se argumenta
cdmo se ha desarrollado el concepto; segundo, en la lla-
mada dimensién ontogenética, se propone revisar la lite-
ratura existente sobre investigaciones relacionadas con
concepciones alternativas acerca de un determinado
concepto cientifico; y tercero, la dimension microgenética
en la que, construyendo diferentes instrumentos como
cuestionarios, entrevistas, encuestas, se puede indagar
acerca de las ideas, las concepciones y el lenguaje usado
por una muestra de personas sobre un concepto cienti-
fico. Estas tres dimensiones estan en relacion dialéctica
permanentey permiten la construccion de un pc (Chaves,
2018). Enlafigura 1 se muestran de manera esquematica
las relaciones dialécticas mencionadas.

Metodologia

Esta investigacion se desarrollo a partir del estudio de
las concepciones sobre ag en una muestra de docen-
tes de biologia, lo que se constituye en un fenémeno
educativo que se investigd desde el paradigma cuali-
tativo-interpretativo.

Figura 1. Interaccion dialogica de las dimensiones del concepto as.

CONSTRUCCION DE LA DIMENSION
SOCIOCULTURAL DEL CONCEPTO DE
ADAPTACION BIOLOGICA (AB)

CONSTRUCCION DE

RETROALIMENTACION
DIALOGICA ENTRE LAS
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MICROGENETICA DEL CONCEPTO AB

CONSTRUCCION DE LA DIMENSION
ONTOGENETICA DEL CONCEPTO AB

LA DIMENSION

Generar categorias que

Permite identificar atributos
especificos sobre AB

y antolégicos

Fuente: adaptado de Sepulveda y El-Hani (2010)

permitan establecer
compromisos
epistemologicos

PERFIL CONCEPTUAL
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En correspondencia con el objetivo de esta investigacion,
gue es generar nuevo conocimiento sobre el concepto de
AB en contextos de ensefianza y aprendizaje, la eleccion
metodoldgica mas coherente para indagar el fendmeno
socioeducativo que se investig6 es el estudio de caso cua-
litativo, en razén de que permite la interaccion dialégica
entre las dimensiones sociocultural y ontogenética con
los datos aportados por las unidades del estudio de caso
(los docentes). El estudio de casos adoptado se asume
como una estrategia metodoldgica y su eleccion se basa
en la naturaleza del fenémeno estudiado. De acuerdo con
Yin “el estudio de caso es una indagacién empirica que
investiga sobre un fendmeno complejo en profundidad en
su contexto real” (2009, p. 18). Se abordé la problematica
que se pretendia conocer en profundidad: el pc de A en
los docentes de una muestra del profesorado de biologia
delnivel basico secundario desde la estructuracion de los
compromisos ontoldgicos y epistemoldgicos evidencia-
dos en los docentes que participaron en la investigacion.

Estainvestigacién se realizd a través de la participacién de
tres docentes en ejercicio que ensefian biologia en Educa-
cion Basica, quienes desarrollaron una entrevista semies-
tructurada. La conformacién de la muestra de docentes
fue heterogénea en cuanto a género, experiencia (novel
y experta) y sector laboral (publico y privado).

Los aspectos éticos tenidos en cuenta en la investigacion
consistieron en que a los docentes se les entregd un con-
sentimiento informado que aceptaron y comprendieron
plenamente. El consentimiento informado aseguré que
los individuos participantes en la investigacion desarro-
llaron la entrevista desde el respeto a sus valores, intere-
sesy preferencias. Igualmente, durante las entrevistas se
cumplieron con todas las medidas de bioseguridad que
garantizaron la integridad de los docentes participantes.

Categorias de analisis

Se construyeron a través de la indagacién y sistematiza-
cién de aspectos historicos y epistemoldgicos relativos
a la a8, es decir la dimension sociocultural del concepto
(tabla 2). De una manera similar, pero tomando como
referentes investigaciones de orden didactico relativos a
concepciones alternativas del concepto A, se construyo
la dimension ontogenética del concepto (tabla 3). Estas
dos tablas constituyen las categorias tedricas de analisis.

La tabla 4 presenta la dimensién microgenética del con-
cepto, que consiste en la categorizacion de las respues-
tas dadas por los docentes teniendo en cuenta de una
manera dialodgica las categorias tedricas construidas
en las dimensiones sociocultural y ontogenética. Por su
parte, la tabla 5 es una sintesis comparativa de los tres
docentes, que da cuenta de las diferentes zonas de perfil
en ellosy es lo que constituye el pc de as.

Instrumentos de recoleccion de la
informacion

La informacioén se recolecté mediante una entrevista
semiestructurada’ para indagar los compromisos episte-
moldgicos y ontoldgicos de los docentes sobre el concepto
aB. La entrevista presenta situaciones problematicas rela-
cionadas con la g acompanadas de preguntas. Los datos
obtenidos fueron objeto de un andlisis de contenido. Es
importante resaltar que esta entrevista fue validada por
tres expertos en el temay se ajusté tras haberse realizado
una prueba piloto de su primera versién.

1 Las entrevistas semiestructuradas dan un margen flexible para
sondear a los encuestados, ademas de mantener la estructura
basica de la entrevista para asi aprovecharla creativamente.

Tabla 1. Situaciones y preguntas de la entrevista semiestructurada

Situacion

Preguntas

En los perros, el sentido mas llamativo y especial es el olfato, ubicado en
la nariz. Este es el sentido que tienen mas desarrollado. Los perros pueden

olery distinguir una gran variedad de olores . Poseen unos 150 a 300

millones de células olfativas en comparacion con los 5 millones que tienen

los humanos.

PrecUNTA 1. ¢ Por qué cree que los perros tienen el sentido del
olfato tan desarrollado?

PrecunTa 2. Existe evidencia anatdmica y fisiologica que
muestra que el olfato de los lobos, chacales, coyotes y zorros
es muy similar al de los perros. ;Cémo podria explicar estas
similitudes?

Las migraciones son los desplazamientos periddicos que realizan algunos

animales de un habitat a otro. En Colombia hay 1905 especies de avesy en
Bogota hay 200 especies, lo que convierte al Distrito Capital, en una de las
ciudades con mayor diversidad de especies de aves del mundo, de las que

aproximadamente 175 son migratorias (Mc Mullan et al., 2011).

PrecunTa 3. ;CoOmo podria explicar el comportamiento
migratorio de las aves?
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Situacion

Preguntas

Los vertebrados poseen una sangre de color rojo debido a que en el fluido
sanguineo se encuentran los glébulos rojos, que contienen hemoglobina,
una proteina que se encarga de transportar el oxigeno a través del cuerpo.
La hemoglobina contiene hierro (un &tomo por molécula), que al entrar en
contacto con el oxigeno se torna rojo.

Por otra parte, la hemocianina es una proteina presente en la sangre de
algunos crustaceos, aracnidos y moluscos. Su funcién es equivalente a la
que la hemoglobina realiza en la sangre de los vertebrados. En vez de un
atomo de hierro presenta dos atomos de cobre en su centro activo. Por esto
el color de la hemocianina oxigenada no es rojo sino azul verdoso.

La piel de los seres humanos presenta diversas tonalidades. La molécula
responsable de estas coloraciones es la melanina, una sustancia de
nuestro cuerpo que no solo incide en el tono de la piel, sino que también es
responsable del color de nuestro cabello.

Fuente: elaboracién propia.

Resultados y discusion

PrecunTa 4 ; Piensa que el color rojo que da la hemoglobina
a la sangre de los vertebrados o el azul verdoso de la
hemocianina en algunos invertebrados es ventajoso,
desventajoso o inocuo para estos organismos?

PrecuNTA 5. (Cree que las diferentes tonalidades de la piel
de los humanos causadas por la melanina son ventajosas,
desventajosas o inocuas?

sociocultural (historia y epistemologia del concepto as),

ontogenética (estudios sobre ideas alternativas del con-

En esta parte se presentan los compromisos epistemolo-
gicos y ontologicos sobre as hallados en las dimensiones

cepto aB) y microgenética (los datos empiricos obtenidos
en la entrevista).

Tabla 2. Dimension sociocultural

Zonas . . .
. Compromisos ontolégicos (o)/
de perfil . . .
epistemologicos (e)
conceptual

. . Pensadores,
Frases que ejemplifican los filésofos o
compromisos cientificos

Inmutabilidad
Disefo
teleoldgico

Funcionalismo
intraorganico

Lamarckismo
ortogenético

Lamarckismo
ambiental

Lamarckismo
adaptativo

Darwinismo
adaptativo

Las ae no necesitan explicacion. (o)

Las a8 se asumen como un disefio propio de cada

organismo. (g)

Las ag cumplen una funcién en los organismos que

explica su existencia. (o)

Las a8 son producto de un impulso interno de los

organismos que los va complejizando. (g)

El ambientey la potencialidad de cambio adaptativo

en los organismos explican las ag. (o)

Los cambios adaptativos en diferentes organismos
se explican como respuestas al medio ambiente. ().

Las a8 se explican como caracteristicas que se
desarrollan o atrofian por el uso o el desuso ().

Las a8 son consecuencia de un proceso de seleccion

natural a nivel de las poblaciones (g).

Las alas de un ave se explican como
un atributo propio de la categoria
esencialista Aves.

Las alas permiten el vuelo de las aves ya
que estan disefiadas para esta actividad.

La funcion de las aletas en los peces
es permitirles nadary esto es lo que
caracteriza a este grupo de animales.

Los mamiferos estan mejor adaptados a
la vida terrestre que los anfibios pues son
mas evolucionados.

Los osos polares fueron tornandose mas
claros adaptandose a las condiciones del
Artico.

Las garras y dientes de los felinos se van
desarrollando con la caza de las presas y
esto hace que estos gatos se adapten a su
estilo de vida.

La estructura de los cactus que les
permite retener agua aparecio6 en algunos
individuos y se fue extendiendo y fijando
en las poblaciones de estas plantas por la
seleccién natural.

Platon (427-347 a. C.)
Aristoteles (384 -322
a.C.)

William Paley (1743-
1805)

George Cuvier (1769-
1832)

Lamarck (1744-1829)

Lamarck (1744-1829)

Lamarck (1744-1829)

Darwin (1809-1882) y
Wallace (1823-1913)



Zonas . ., . . i Pensadores,
. Compromisos ontolégicos (o)/ Frases que ejemplifican los .
de perfil . . . z filésofos o
epistemologicos (e) compromisos o
conceptual cientificos
Existen B similares en diferentes especies si estas
PaM|nlsmo estan emr.Jarenta’\das fllogenetlcamente. (g) Los gatos, tlgre§ y. leones son s.|m|lares Darwin (1809-1882) y
filogenético Las especies estan mas o menos emparentadas en sus caracteristicas adaptativas porque

dependiendo del tiempo de divergencia entre ellas.
Prueba de ello son las similitudes adaptativas. (o)

Toda caracteristica o rasgo de los organismos es una
AB, la cual es ventajosa para el organismo. (o)
Las as aparecen para aumentar la eficacia biolégica de
los organismos en el proceso de seleccion natural. (g)

Adaptacionismo

No todas las caracteristicas o rasgos de los

organismos son adaptativos desde los presupuestos

de la seleccion natural. (o)

Pluralismo

Existen caracteristicas que son aparentes ag, pero
estas pueden ser explicadas por otros mecanismos

diferentes a la seleccion natural, tales como las
restricciones en el desarrollo o causas fisico-
quimicas no adaptativas. (g)

Aclimatacion
o adaptacion
fisiologica

Procesos en los ciclos de vida los organismos
mediados por cambios fisiologicos (g) explican las as.
Utilizacion del término adaptacion en su acepcion

fisiologica y no evolutiva. (o)

Adaptacion
ecoldgica

Fuente: elaboracién propia.

Autor y publicacion

Los beneficios ecoldgicos que proporciona el
ambiente (g) explican las as.

son parientes.

El color rojo de la sangre debe tener
algun beneficio adaptativo para los
individuos que lo poseen.

El color rojo de la sangre se debe a la
estructura quimica de la hemoglobina,
pero no les provee a los organismos ni
ventajas ni desventajas que aumenten
su eficacia biolégica, por lo tanto, no es
una AB.

La migracion aviaria se halla muy
bien establecida durante el afio y
por lo general estd acoplada a ritmos
fisiolégicos internos.

La migracion aviaria se explica debido a

que las aves van hacia territorios con mas

alimento y mejores condiciones para la
reproduccion y cria de la prole.

Tabla 3. Dimension ontogenética

Tipo de investigacion

Concepciones alternativas
sobre As como compromisos
ontoloégicos (o) o
epistemologicos ()

Wallace (1823-1913)

Maynard (1920-2004),
Hamilton (1936-2000),
Dawkins (1941-)
Dennett (1942-)

Gould (1941-2002),
Lewontin (1929-)

Mayr (1904-2005)

Mayr (1904-2005)

Zonas de perfil
conceptual

Brumby, M. (1984).
Misconceptions about
the concept of natural
selection.

Bishop, B. y Anderson, C.
(1990). Student conception
of natural selection and its
role in evolution.

Ferrari, M. y Chi, M. (1998).
The nature of naive
explanations of natural
selection.

Investigacion con 150 estudiantes
australianos de primer afio de medicina
en la que se exploraron ideas sobre
seleccién natural y ae desde situaciones
problematicas relacionadas con la

resistencia bacteriana a los antibioticos.

Estudio con 110 estudiantes universitarios

que estaban tomando un curso
introductorio de Biologia.

Revision de los resultados de las
investigaciones de Bishop y Anderson
(1990).

Explicaron las as como el resultado de
una necesidad intrinseca que satisfacian
las bacterias desde un mecanismo
interno carente de explicacion. (o)

Explicaban los cambios adaptativos en
diferentes organismos como respuestas
al medio ambiente (explicaciones
“implicitamente Lamarckistas”) (g)

Utilizacion del término adaptacién en su
acepcion fisiologica y no evolutiva (o)

Ideas alternativas relacionadas con la
falta de comprension de los conceptos
clave que estructuran el discurso
darwinista, como poblacién, niveles
jerarquicos, individuos, especies y

la dimension temporal del proceso
evolutivo. (g)

Funcionalismo
intraorganico

Lamarckismo ambiental

Adaptacién fisiolégica o
aclimatacion

Malinterpretacion
conceptual del
darwinismo
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Concepciones alternativas
sobre AB como compromisos
ontoloégicos (o) o
epistemologicos ()

Autor y publicacion Tipo de investigacion

Zonas de perfil
conceptual

Kampourakis, K.
y Zogza, V. (2006)

. Concepciones alternativas sobre a8 que
Students’preconceptions P q

hacen alusién a cambios evolutivos por

about evolution: Revision de 11 estudios relacionados con
. - elusoy el desuso. Igualmente, estas
How accurate is the el concepto B en contextos de ensefianza y ) .
o o concepciones aluden a la herencia de
characterization as aprendizaje.

caracteres adquiridos (explicaciones

“Lamarckian” when S .
“implicitamente lamarckistas”). (g)

considering the history of
evolutionary thought?

Las aB como una adecuacion al medio
ambiente para cumplir un propdsito
o fin (teleoldgico) que da razén a su
existencia (o).

Las a8 son consecuencia de un estado de
ser intrinseco de un organismo o grupo
de organismos (o).

Sepulveda, C. y El-Hani,
Ch. (2010). Construccion
de perfil conceptual de
adaptacion y andlisis de

la dindmica discursiva en
contextos de ensefianza de
la evolucion.

Investigacion realizada con 22 estudiantes
de educacién media sobre sus ideas

y expresiones verbales con respecto a

la aB. Da cuenta de unos compromisos
epistemologicos y ontolégicos de los
estudiantes con respecto al concepto.

Las B se explican por cambios a nivel
ontogenético de un organismo que dan
cuenta de cambios en las especies a nivel
filogenético (g).

Las a8 se explican por cambios en las
poblaciones de individuos, y estan
comprometidas con la supervivencia
y reproduccion (cercanas a las
explicaciones darwinistas) ().

Fuente: elaboracién propia.

Lamarckismo
adaptativo

Funcionalismo
intraorganico

Ajuste providencial

Perspectiva
transformacional

Perspectiva variacional
(darwinismo adaptativo
desde la dimensién
sociocultural)

En la tabla 4 se presentan los resultados de la entrevista  cidén no se presentan las respuestas en toda su extension,
como también su analisis y su categorizacién. Dadas las  sino una frase que sintetiza los aspectos mas relevantes

restricciones del tamanio del texto propiasde esta publica-  de la respuesta dada.

Tabla 4. Dimension microgenética

DOCENTE 1

Compromisos ontologicos (o) y epistemoldgicos (e)
Respuestas en la entrevista a las 5 preguntas en relacion con la dimension sociocultural (sc) y la

ontogenética (on)

Zonas de perfil
conceptual

PrecunTa 1. ;Por qué cree que los perros tienen el sentido del  El ambiente y la potencialidad de cambio adaptativo en los

olfato tan desarrollado? organismos explican las ag. (o) (sc)
‘el ambiente les generd en ellos esa capacidad de desarrollar Los cambios adaptativos en diferentes organismos

Lamarckismo
ambiental

ese olfato”. explicados como respuestas al medio ambiente. (g) (on)

PrecunTA 2. Existe evidencia anatémica y fisiologica que

muestra que el olfato de los lobos, chacales, coyotes y zorros  Existen as similares en diferentes especies si estas estan

es muy similar al de los perros. ;Como podria explicar estas  emparentadas filogenéticamente. () (sc)
similitudes? Las especies estdn mas o menos emparentadas

“son mamiferos que se desprenden de esa linea evolutiva dependiendo del tiempo de divergencia entre ellas y
entonces yo creo que por eso ellos manejan esas similitudes  prueba de ello son las similitudes adaptativas. (o) (sc)
anatémicas y fisiologicas”.

Darwinismo
filogenético



DOCENTE 1

Respuestas en la entrevista a las 5 preguntas

Compromisos ontologicos (o) y epistemologicos (k)
en relacion con la dimension sociocultural (sc) y la
ontogenética (on)

Zonas de perfil
conceptual

PrecunTa 3. §COmo podria explicar el comportamiento
migratorio de las aves?

“ellas buscan condiciones de alimento y condiciones para
apareamiento”.

PrecunTA 4. ;Cree que el color rojo que da la hemoglobina a la
sangre de los vertebrados o el azul verdoso de la hemocianina
en algunos invertebrados es ventajoso, desventajoso o
inocuo para estos organismos?

“Yo pienso que inocuo porque no es algo que los otros
organismos lo puedan ver, se produce por los atomos de
hierro en la hemoglobina por ejemplo”.

PrecunTa 5. ;Cree que las diferentes tonalidades de la piel
de los humanos causadas por la melanina son ventajosas,
desventajosas o inocuas?

“En el caso de la melanina si seria ventajoso por las
condiciones que ellos enfrentan a ciertos ambientes del
planeta y como estos influyen en la coloracion de la piel”.

Respuestas en la entrevista a las 5 preguntas

PrecunTa 1. § Por qué cree que los perros tienen el sentido del
olfato tan desarrollado?

“El olfato hace que ellos tengan defensay eso le permite
perpetuarse como especie”.

PrecuNTA 2. Existe evidencia anatdémica y fisiologica que
muestra que el olfato de los lobos, chacales, coyotes y zorros
es muy similar al de los perros. ;Cémo podria explicar estas
similitudes?

“El lobo es el antecesor del perro y que tenga una relacion
con otras especies como depredadores, para ellos sigue
siendo fundamental tener mas desarrollado aun el olfato”.

PrecunTaA 3. ;COmo podria explicar el comportamiento
migratorio de las aves?

“La homeostasis que le permite a su organismo estar en una
fisiologia armonica, esa es la homeostasis y el ritmo circadiano”.

Precunta 4. ¢Cree que el color rojo que da la hemoglobina a la
sangre de los vertebrados o el azul verdoso de la hemocianina
en algunos invertebrados es ventajoso, desventajoso o
inocuo para estos organismos?

“El color como tal no, porque no lo veo funcional que tenga
que ser rojo, pues en algunos invertebrados es azuly cumple
la misma funcién”.

PrecunTa 5. (Cree que las diferentes tonalidades de la piel
de los humanos causada por la melanina son ventajosas,
desventajosas o inocuas?

“Son ventajosas porque protegen la vida de los rayos uvy
si hablamos de los australopitecos, por alla en zonas como
africanas con mas razén ya que estas zonas promueven la
pigmentacion”.

Los beneficios ecologicos que el ambiente proporciona
explican las »g. (g) (sc)

No todas las caracteristicas o rasgos de los organismos
son adaptativos desde los presupuestos de la seleccion
natural. (o) (sc)

Existen caracteristicas que son aparentes A, pero estas
pueden ser explicadas por otros mecanismos diferentes
a la seleccién natural, tales como las restricciones en el
desarrollo o causas fisico-quimicas no adaptativas. (g) (sc)

Elambiente y la potencialidad de cambio adaptativo en los
organismos explican las ag. (o) (sc)

Los cambios adaptativos en diferentes organismos se
explican como respuestas al medio ambiente. (g) (on)

DOCENTE 2

Compromisos ontologicos (o) y compromisos
Epistemologicos () en relacion con la dimension
sociocultural (sc) y la ontogenética (on)

Las aB son consecuencia de un proceso de seleccién natural
anivel de las poblaciones. (g) (sc)

Las a8 se explican por cambios en las poblaciones de
individuos, las cuales estan comprometidas con la
supervivencia y reproduccion. () (on)

Existen as similares en diferentes especies si estas estan
emparentadas filogenéticamente. (g) (sc)

Las especies estan mas o menos emparentadas
dependiendo del tiempo de divergencia entre ellas y
prueba de ello son las similitudes adaptativas. (o) (sc)

Utilizacion del término adaptacion en su acepcion
fisiologica y no evolutiva. (o) (on)

Las a8 son explicadas por procesos en los ciclos de vida de
los organismos mediados por cambios fisioldgicos. () (sc)

No todas las caracteristicas o rasgos de los organismos
son adaptativos desde los presupuestos de la seleccién
natural. (o) (sc)

Existen caracteristicas que son aparentes A, pero estas
pueden ser explicadas por otros mecanismos diferentes
a la seleccién natural, tales como las restricciones en el
desarrollo o causas fisico-quimicas no adaptativas. (g) (sc)

Elambiente y la potencialidad de cambio adaptativo en los
organismos explican las as. (o) (sc)

Los cambios adaptativos en diferentes organismos
explicados como respuestas al medio ambiente (g) (on)

Adaptacionismo
ecologico

Pluralismo

Lamarckismo
ambiental

Zonas de perfil
conceptual

Darwinismo
adaptativo

(perspectiva
variacional)

Darwinismo
filogenético

Aclimatacion
o adaptacion
fisiologica

Pluralismo

Lamarckismo
ambiental
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DOCENTE 3

Respuestas en la entrevista a las 5 preguntas

PrecunTa 1. ;Por qué cree que los perros tienen el sentido del
olfato tan desarrollado?

“Los perros tienen el olfato muy desarrollado ya que deben
captar diferentes olores del ambiente para poder cazar o
reproducirse”.

PrecunTa 2. Existe evidencia anatomica y fisiologica que
muestra que el olfato de los lobos, chacales, coyotes y zorros
es muy similar al de los perros. ;Cémo podria explicar estas
similitudes?

“Todos estos animales tienen necesidades alimenticias
similares dadas por el entorno en el que viven las presas que
cazan”.

PrecunTa 3. ;COmo podria explicar el comportamiento
migratorio de las aves?

Compromisos ontologicos (o) y compromisos
epistemolodgicos (g) en relacion con la dimension
sociocultural (sc) y la ontogenética (on)

fisiologica y no evolutiva (o) (on)

Zonas de perfil
conceptual

Elambiente y la potencialidad de cambio adaptativo en los
organismos explican las as. (o) (sc)

Los cambios adaptativos en diferentes organismos se
explican como respuestas al medio ambiente. (g) (on)

Lamarckismo
ambiental

Elambiente y la potencialidad de cambio adaptativo en los
organismos explican las as. (o) (sc)

Lamarckismo

Los cambios adaptativos en diferentes organismos ambiental
explicados como respuestas al medio ambiente. (g) (on)
Utilizacion del término adaptacion en su acepcion Aclimatacion

o adaptacion

“Debido a cambios hormonales causados por los cambios de  Las g son explicadas por procesos en los ciclos de vida los  fisiologica.

las estaciones”.

PrecunTa 4. (Cree que el color rojo que da la hemoglobina a la
sangre de los vertebrados o el azul verdoso de la hemocianina
en algunos invertebrados es ventajoso, desventajoso o
inocuo para estos organismos?

“El color rojo de la hemoglobina o el azul de la hemocianina
deben darles alguna ventaja a sus portadores o de lo
contrario serian otras tonalidades las que estuvieran
presentes en esos fluidos”.

PrecunTa 5. ;Cree que las diferentes tonalidades de la piel

de los humanos causadas por la melanina son ventajosas,
desventajosas o inocuas?

“Son ventajosas para los individuos ya que la cantidad de
melanina depende de los diferentes ambientes en los que
viven las personas, ambientes mas calientes producen mayor
cantidad del pigmento”.

Fuente: elaboracion propia.

Los perfiles conceptuales de adaptacién bioldgica (pcas)
estan definidos por las zonas con denominaciones que
agrupan las concepciones de los tres docentes sobre as,
las cuales en algunos casos difieren y en otros coinci-
den en sus compromisos ontolégicos y epistemologicos.
Dichas diferencias entre perfiles resultan de la heteroge-
neidad y modos de pensar sobre los conceptos propios
de losindividuosy las maneras en que estas ideas desplie-
gan su pragmatismo (Mortimer, 1994; Mortimery El Hani,
2014; Mortimery Scott, 2000). Las zonas encontradas para
cada uno de los casos analizados se muestran en la tabla
5 (lax representa la coincidencia en las concepciones que

organismos mediados por cambios fisiologicos () (sc)

Toda caracteristica o rasgo de los organismos es una as la
cual ventajosa para el organismo. (o) (sc)

Adaptacionismo

Las A aparecen para aumentar la eficacia biologica de los
organismos en el proceso de seleccion natural. () (sc)

Elambiente y la potencialidad de cambio adaptativo en los
organismos explican las ag. (o) (sc)

Los cambios adaptativos en diferentes organismos se
explican como respuestas al medio ambiente. (g) (on)

Lamarckismo
ambiental

presentan los docentes con las zonas y la cantidad dex las
veces que se presentan las coincidencias). Es importante
aclararque el orden en el que se muestran las zonas en el
perfiltiene que ver con el poder explicativo de cada zona,
el cual es ascendente. Entonces, la zona de menor poder
explicativo es Lamarckismo ambiental, y la de mayor
poder el Darwinismo adaptativo, lo cual también esta
relacionado con los consensos actuales sobre biologia
evolutiva, ya sea desde el punto de vista cientifico o desde
el escolar (Kampourakis y Zogza, 2006).



Tabla 5. Perfil conceptual de adaptacion biolégica (pcag) para los tres docentes desde la interaccion dialogica de las tres dimensiones

PCAB PCAB PCAB
Zonas Compromisos ontolégicos (o) y epistemologicos (k) docente docente docente
1 2 3
Elambiente y la potencialidad de cambio adaptativo en los organismos » ; o
. explican las aB.
Lamarckismo P
ambiental . . . . .
Los cambios adaptativos en diferentes organismos se explican como o . 0
respuestas al medio ambiente.
. .. Utilizacion del término adaptacion en su acepcion fisiologica y no evolutiva. (o X X
Aclimatacion P P gicay ©
o adaptacion . . . .
iy p . Las ag son explicadas por procesos en los ciclos de vida de los organismos
fisiologica . B X X
mediados por cambios fisiologicos. (g)
Adaptacionismo
ecoldgico - . . . .
g Los beneficios ecolégicos que el ambiente proporciona explican las g. (g) (sc) X
Las especies estdn mas o menos emparentadas dependiendo del tiempo de . .
. . divergencia entre ellas. Prueba de ello son las similitudes adaptativas.
Darwinismo
filogenético ) . . - .
& Existen as similares en diferentes especies si estas estan emparentadas . ;
filogenéticamente.
Toda caracteristica o rasgo de los organismos es una as la cual es ventajosa "
para el organismo.
Adaptacionismo
Las as aparecen para aumentar la eficacia biologica de los organismos en el “
proceso de seleccién natural.
No todas las caracteristicas o rasgos de los organismos son adaptativos § .
desde los presupuestos de la seleccién natural.
Pluralismo Existen caracteristicas que son aparentes A, pero estas pueden ser
explicadas por otros mecanismos diferentes a la seleccion natural, . .
tales como las restricciones en el desarrollo o causas fisico-quimicas no
adaptativas.
o Las a8 se explican por cambios en las poblaciones de individuos, las cuales .
.. estan relacionadas con la supervivencia y reproduccion. (o)
Darwinismo
adaptativo

poblaciones. (g)

Fuente: elaboracion propia.

Acontinuacion se explican los principales hallazgos en los
siguientes aspectos del rcas de los docentes.

La zona Lamarckismo ambiental esta presente en los
tres docentes, es la que mas explica las situaciones y
preguntas que se hicieron en la entrevista. Estos resul-
tados parecerian inusuales dado que este estudio se
hizo con docentes en ejercicio que cuentan con cierta
experiencia y preparacion académica en el campo de
la biologia escolar. Sin embargo, si se alude al dominio
sociocultural del concepto as es importante recordar
que a pesar de que a la luz de los conocimientos bio-

Las A son consecuencia de un proceso de seleccion natural a nivel de las

légicos actuales muchos puntos del lamarckismo han
sido rebatidos, en su momento plantearon una teoria
coherente y plausible de la evolucion, uno de cuyos
postulados alude a que los cambios que se producen
en el ambiente hacen que los organismos tengan que
esforzarse para adaptarse a las exigencias de su habitat
y estos cambios son el motor que impulsa la adaptacién
y los procesos evolutivos (Gould, 2002). Entonces, estos
modos de pensar sobre los conceptos, propios de los
individuos en la zona Lamarckismo ambiental desplie-
gan su coherencia logica, plausibilidad y pragmatismo
(Mortimery El Hani, 2014).
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En cuanto a la zona Aclimatacién o adaptacion fisiolégica
(presente en dos docentes) se trata de una explicacién
sobre las a8 que es valida a la luz de los conocimientos
actuales, pero que explica los fendmenos bioldgicos en
el plano de la causalidad préxima (cambios fisioldgicos a
corto plazo, en el ciclo de vida de un organismo) y no alude
a la causa remota o evolutiva (cambios de tipo filogené-
tico a largo plazo, en tiempos geoldgicos) (Mayr, 1982).
Esimportante resaltar que Bishop y Anderson (1990) en una
investigacion sobre ideas alternativas detectaron estas
concepciones en estudiantes.

Las zonas Darwinismo filogenético (presente en dos
docentes) y Darwinismo adaptativo (en un docente) que
son las que mas se acercan al conocimiento actual de la
biologia, como también al planteado en los programas
de biologia escolar (Kampourakis y Zogza, 2006), muestran
un gran paralelismo con el desarrollo histérico-epistemo-
l6gico del concepto A, ya que si bien el hecho de la evolu-
cién como la planted Darwin (las especies comparten un
ancestro en comun, Darwinismo filogenético) no generd
tanta oposicion en su momento como la seleccion natural
como el mecanismo de la evolucién y explicacién de las
AB (Darwinismo adaptativo).

Las zonas Adaptacionismo (presente en un docente) y Plu-
ralismo (en dos docentes) son de especial interés dados
los debates actuales de la biologia evolutiva, en la que el
adaptacionismo ha sido cuestionado por autores como

Gould yVrba (1982) y Lewontin, (1983), quienes se refieren
al “programa adaptacionista” como no totalmente ade-
cuado para explicar la evolucién biologica. Esta corriente
se conoce con el nombre de pluralismo y se basa en el
hecho de que no toda caracteristica de un organismo ha
sido moldeada por la seleccién natural que le imprima
un valor adaptativo.

Algunas zonas que aparecieron en el dominio sociocul-
tural, Inmutabilidad y Disefio teleolégico, se asemejan
a las encontradas por Sepulveda (2010) denominadas
Funcionalismo intraorgdnico y Ajuste providencial desde
el dominio ontogenético en una investigacion similar a
esta, pero llevada a cabo con estudiantes. Estas zonas
no aparecieron en el dominio microgenético (concepcio-
nes de los docentes), lo cual podria deberse a que estas
zonas de pc tienen unos compromisos ontoldgicos y epis-
temologicos muy basicos e ingenuos para comprender y
hablar sobre ag. Lo anterior, al parecer, tiene que ver con
el nivel de formacién y de interaccion social de los suje-
tos de la investigacién (estudiantes en Sepulveda [2010]
versus docentes en esta investigacién). Sin embargo, la
zona variacional propuesta en Sepulveda (2010), que es
mas o menos equivalente al Darwinismo adaptativo apa-
rece en ambas investigaciones con similar poca frecuen-
cia, lo que podria sugerir que la comprensién de la teoria
darwiniana de la evolucion es escasa, tanto en docentes
como en estudiantes. En la figura 2 se presentan de una
manera esquematica los rcas de los docentes.

Figura 2. Zonas en los rcas de los docentes.

ZONAS NO
ENCONTRADAS
EN LOS
DOCENTES:

Inmutabilidad
Disefio tecnoloégico

Ajuste

Providencial .
Darwinismo

Funcionalismo filogenético

Intra-organico
Lamarckismo Pluralismo
Ortogenético

Lamarckismo

Adaptativo Docente 2

Darwinismo Adaptativo

Perspectiva
Transformacional

Perspectiva
Variacional

Fuente: elaboracion propia.

Docentel

Adaptacionismo Ecoldgico

Aclimatacion

Lamarckismo

Ambiental
Docente 3

Adaptacionismo

Aclimatacién



Desde el punto de vista de la didactica de las ciencias
estos hallazgos resultan particularmente interesantes, ya
que existen varios estudios que apuntan a la persistencia
de concepciones alternativas en los estudiantes (Bishop
y Anderson, 1990; Brumby, 1984; Ferrariy Chi, 1998 y
Kampourakis y Zogza, 2006). En relacion con este hecho,
diferentes investigaciones argumentan que las practicas
docentes al ensefar los conceptos propios de la ciencia
escolar son una de las fuentes principales de las concep-
ciones alternativas de los estudiantes (Flores y Garcia,
2011; Geelan, 2012; Jiménezy Diaz de Bustamante, 2003;
Sampsony Clark, 2007).

Esimportante resaltar en este punto que, dadas las bases
teoricas de los pc, no se trata de erradicar las concepcio-
nes alternativas respecto a un concepto cientifico para
poder construir conocimiento cientifico escolar deseable,
como en sumomento lo planted la teoria del cambio con-
ceptual propuesta por Posner et al. (1982). De lo que se
trata es de ser conscientes de estas zonas de perfil, para
que puedan constituirse en oportunidades (semillas de
cambio seglin Mortimer [1994]) para que evolucionen
hacia zonas con mayor poder explicativo del concepto
adaptativo como el darwinismo adaptativo, sobre todo
cuando se asumen teniendo en cuenta su desarrollo his-
torico-epistemologico (dimension socio-cultural) y como
han sido investigadas desde posiciones didacticas relacio-
nadas con las concepciones alternativas de un concepto
(dimensién ontogenética).

Conclusiones

El estudio del concepto as desde los presupuestos teori-
co-metodologicos del pc permitio desarrollar los tres domi-
nios genéticos del concepto: sociocultural, ontogenéticoy
microgenético. Se mostré una polisemia que produjo gran
variacion conceptual con respecto a la aB, no solo desde
lo histérico-epistemolégico, sino también en las concep-
ciones alternativasy en las concepciones de los docentes
que fueron objeto de esta investigacion. Lo anterior per-
mitié modelar la heterogeneidad de pensamiento de los
docentes generando siete zonas que caracterizaron el pcag:
Lamarckismo ambiental, Adaptacién fisiolégica, Adapta-
cion ecoldgica, Darwinismo filogenético, Adaptacionismo,
Pluralismo y Darwinismo adaptativo. La comprensién
de estas zonas desde el punto de vista didactico es una
fuente de valioso conocimiento, debido a que la modela-
cion de esta heterogeneidad de pensar la g en los docentes
a la luz de los pc permite entender como ha evolucionado
el concepto a8 y qué dificultades epistemoldgicas se han
reconfigurado para proporcionarle un mayor poder expli-
cativo. Lo anterior puede ser ajustado a la escuela, mejo-
rando asi los procesos de ensefianza y aprendizaje del
concepto g, de la teoria evolutiva y de la biologia escolar.

El analisis de los diferentes compromisos ontolégicos
y epistemoloégicos que estructuraron zonas como el
Lamarckismo ambiental y la adaptacién fisiolégica (acli-
matacion) los cuales tienen un poder explicativo menor
que lazona Darwinismo adaptativo pueden ser una fuente
de conocimiento en el que los compromisos ontoldgicos
y epistemoloégicos de estas zonas sean negociadas desde
una heuristica que permita utilizarlos como puntos de
partida y oportunidades para complejizar la compren-
sién del concepto aB y de los procesos de ensefianza 'y
aprendizaje de este.

Consolidar la propuesta tedrico-metodoloégica de los pc
como una alternativa didactica para hacer investigaciones
sobre conceptos cientificos en contextos de ensefianza,
ya no solo desde la perspectiva de los estudiantes, sino
—como lo mostro esta investigacion— desde la perspec-
tiva de los docentes, puede dar lugar a la comprension de
diversas problematicas asociadas a la ensefianzay apren-
dizaje de conceptos cientificos, y asi considerar aspectos
relevantes para tener en cuenta en la formacién inicial y
permanente del profesorado de ciencias.

Finalmente, estudiar las concepciones del profesorado
de biologia desde la 6ptica de los pc puede aportar nuevo
conocimiento en didactica de las ciencias, ya que los fun-
damentos mismos de lainvestigacién en didacticareclaman
laimportancia deindagary reflexionar sobre el pensamiento
de los docentes, sobre todo teniendo en cuenta que exis-
ten profundas relaciones entre sus discursosy el origen de
las ideas alternativas de los estudiantes sobre conceptos
cientificos. Esta mirada problematizadora puede aportar
valioso conocimiento para encarar problemas relaciona-
dos con la ensefianzay el aprendizaje de las ciencias, lo
cual puede orientar con fundamento como intervenir
la formacidn inicial y continua de los docentes.
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