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Resumen  
La evolución no se abarca a profundidad porque las teorías propuestas son controvertidas y muchas veces se opone a las 
concepciones de docentes y estudiantes, lo que evidencia que en las áreas disciplinares de botánica y zoología no se implementa 
a profundidad el tema. Por lo tanto, se pretende conocer los modelos mentales de seis estudiantes de cuarto semestre de la 
Licenciatura en Biología de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas sobre la evolución, tomando las percepciones como 
modelos mentales, según la teoría de Johnson- Laird, complementándose con la propuesta de preguntas mediadoras realizada 
por Márquez et al. (2004). 

La información recopilada se obtiene mediante la investigación cualitativa, desde un paradigma hermenéutico interpretativo, 
usando el estudio de caso como tipo de investigación y la triangulación de datos para el análisis de la información. La indagación 
se desarrolla en tres fases que permiten conocer los modelos mentales de los estudiantes mediante un esquema gráfico, uno 
conceptual y una entrevista, que son trianguladas para el análisis de los datos obtenidos. Se demuestra la afinidad de los sujetos 
por el modelo sintético, por lo cual es necesario obtener modelos deducidos y subcategorías para acoger y categorizar todos los 
datos obtenidos. Finalmente, se establece el uso de conceptos que no solo se enmarcan en un modelo único establecido, lo que 
evidencia que los estudiantes usan los modelos mentales de acuerdo con el fenómeno al cual quieren darle explicación.  

Palabras claves: indagación; zoología; modelos mentales; preguntas mediadoras; percepción
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Abstract  

Evolution is not covered in depth because the proposed theories are controversial and often oppose the conceptions of teachers 
and students. It has been observed that the subject is not deeply implemented in the disciplinary areas of botany and zoology. 
Therefore, this study aims to know the mental models of six fourth-semester  Biology students at the Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas regarding evolution, using perceptions as mental models according to Johnson-Laird’s theory, complemented with 
the proposal of mediating questions proposed by Márquez et al. (2004). 

The information gathered is obtained through qualitative research, from a hermeneutic interpretative paradigm, using the case 
study as the type of research, and data triangulation for information analysis. The inquiry is developed in three phases that allow for 
understanding the students’ mental models through a graphic scheme, a conceptual one, and an interview, which are triangulated 
for data analysis. The affinity of the subjects for the synthetic model is demonstrated, necessitating the derivation of models and 
subcategories to accommodate and categorize all the obtained data, to finally establish the use of concepts that are not only 
framed within a single established model. This demonstrates that the students use mental models according to the phenomenon 
they wish to explain.     

Keywords: inquiry; zoology; mental models; mediating questions; perception

Resumo
A evolução não é abordada em profundidade porque as teorias propostas são controversas e muitas vezes se opõem às concepções 
de professores e estudantes. Observa-se que o tema não é profundamente implementado nas áreas disciplinares de botânica e 
zoologia. Portanto, este estudo visa compreender os modelos mentais de seis alunos do quarto semestre de Licenciatura em Biologia 
da Universidade Distrital Francisco José de Caldas sobre evolução, tomando as percepções como modelos mentais segundo a teoria 
de Johnson-Laird, complementada pelas perguntas mediadoras propostas por Márquez et al. (2004).

As informações coletadas foram obtidas por meio de pesquisa qualitativa, a partir de um paradigma hermenêutico interpretativo, 
usando o estudo de caso como tipo de pesquisa e triangulação de dados para análise da informação. A investigação foi desenvolvida 
em três fases que permitem conhecer os modelos mentais dos alunos através de um esquema gráfico, um conceitual e uma entrevista, 
que são triangulados para análise dos dados. Demonstra-se a afinidade dos sujeitos pelo modelo sintético, sendo necessário derivar 
modelos e subcategorias para acomodar e categorizar todos os dados obtidos, para finalmente estabelecer o uso de conceitos que 
não estão apenas enquadrados em um único modelo estabelecido. Isso evidencia que os alunos usam modelos mentais de acordo 
com o fenômeno que desejam explicar.

Palavras-chave: indagação; zoologia; modelos mentais; perguntas mediadoras; percepção
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Introducción

La teoría evolutiva es el eje central de la biología 
moderna, que ha influido en el aspecto de la biolo-
gía como ciencia; ha permitido un panorama claro 
del avance de esta disciplina y ha sido mediadora de 
áreas sociales y filosóficas. Por eso, Ruiz et al. (como 
se citó en González, 2015) indica la posibilidad de que 
aparezcan interpretaciones erróneas de los conceptos 
científicos sobre evolución, dándole un mal uso por 
el poco conocimiento que se tiene sobre el tema y la 
confusión que se genera por contextos éticos y socia-
les con el contexto científico. Por esto es importante 
establecer una relación estrecha entre la educación 
y la ciencia biológica para que se encamine el apren-
dizaje en evolución de manera apropiada, pues es un 
desafío que tiene la enseñanza y el aprendizaje de la 
biología evolutiva, para que desde el diseño curricular 
se comprenda y se den a conocer las causas de cómo 
los seres vivos funcionan, se comportan, se reprodu-
cen y tienen la forma que tienen y no otra (Mayr, como 
se citó en González, 2015). Por ello, en la tabla 1 se 
muestran los principales postulados que conforman 
las diversas teorías evolutivas, las cuales permiten 
entender que la evolución no solo es un tema más, 
sino que debe manejarse como un fenómeno que per-
mite entender el origen y la historia de los aconteci-
mientos biológicos que estudia la biología (González 
y Martin, como se citó en González, 2015). 

Consecuentemente, la enseñanza de la teoría evolutiva 
tiende a censurar la historia o el hilo conductor, pues 
se habla de un único exponente y no se hace una pro-
fundización sobre el porqué de esta teoría ni se tiene 
en cuenta el hecho de que las teorías surgen de recons-
trucciones de varias personas en diferentes momentos 
históricos, que aportan para alcanzar un conocimiento 
con bases fundamentadas en diferentes momentos y 
contextos (Sanz, 2007). De igual forma, es de considerar 
el poco manejo del tema que tienen los estudiantes y 
futuros docentes, que a partir de sus modelos mentales, 
construidos a lo largo de su experiencia educativa, han 
formado una representación que les permite liberarse 
de la extensa explicación del tema, y las consecuencias 
personales y profesionales que refutan teorías arraiga-
das en los contextos culturales y sociales en que están 
sometidos (Fernández y Sanjosé, 2007), dejando a un 
lado la verdadera importancia del aprendizaje de la teo-
ría de la evolución. Esta es necesaria para comprender 
conceptos esenciales en el aprendizaje de la biología 
−como la especiación, los sistemas de clasificación, el 
flujo genético, entre otros conceptos−, donde se imparte 
el conocimiento pensando solo en el concepto, se deja 
a un lado un entendimiento más profundo y, por ende, 

se limita el conocimiento del estudiante (Sharmannn, 
como se citó en Sánchez, 2000).

Al hablar de evolución, se genera un debate que hace 
parte del quehacer científico porque se deja ver como 
un conocimiento verdadero e indiscutible. Al mostrarle 
al estudiante el disenso que hay en el ámbito científico, 
y dejarle claro que es algo normal y necesario, se logra 
reconstruir la imagen de la ciencia, lo que permite el 
acercamiento a temas centrales de la biología, dando 
cuenta de los cambios que esta sufre, y motivar al estu-
diante para que establezca una relación con estas dis-
ciplinas (Folguera y Galli, 2012). Por consiguiente, las 
representaciones que les permiten a los estudiantes dar 
explicación sobre la evolución demuestran la dificultad 
que tienen para entender el tema, pues consideran que 
el motivo que establece el surgimiento de los cambios 
visibles en las especies tiene como objetivo último la 
sobrevivencia y dejar descendencia, sin tener en cuenta 
el azar y los diferentes mecanismos evolutivos que inter-
vienen (Fernández y Sanjosé, 2007). 

Si bien es de interés reconocer la importancia que tiene 
para la enseñanza de la biología el aprender sobre evo-
lución, mostrar la historia que subyace de cada pos-
tulado, así como del mismo nacimiento de la biología 
como ciencia, es imperativo considerar la relevancia que 
tienen los modelos mentales para el aprendizaje de los 
modelos científicos, ya que son los mediadores entre la 
teoría y el mundo, y permiten entender los fenómenos 
externos. Sin embargo, estos no son concebidos entre un 
solo modelo, porque son diferentes los niveles de com-
prensión del mundo y no toda construcción sirve para 
dar explicación de algún acontecimiento en particular. 
Por lo tanto, la principal función de los modelos men-
tales es permitirle al sujeto explicar y crear supuestos 
del sistema que representa, lo cual es funcional para el 
sujeto que los construye (Greca y Moreira, 1998). 

Dado que el concepto de evolución tiene diversos sig-
nificados, desde lo cotidiano de cualquier cultura hasta 
el ámbito educativo e investigativo, los estudiantes 
entran en conflicto debido al proceso de aprendizaje 
sobre sus creencias, costumbres y tradiciones en las que 
este está inmerso (Schilders et al., 2007). Por tal razón, 
es posible que los estudiantes manejen dos versiones 
conceptuales de forma simultánea: una les permite 
desenvolverse desde el ámbito educativo y la otra les 
da la oportunidad de interactuar con el mundo desde 
un punto de vista alternativo. Por esto, conforme se 
avanza en los niveles académicos, es posible evidenciar 
el uso de la teoría lamarckiana para justificar la evolu-
ción, se emplee de mejor manera la teoría darwinista o 
se explique la evolución desde las creencias religiosas 
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(Fernández y Sanjosé, 2007). Teniendo en cuenta lo ante-
rior, Jalil (2009) menciona que los estudiantes y docen-
tes ponen en juego sus creencias y conocimientos en el 
contexto escolar, para evitar problemas por evasión del 
conflicto científico-religioso que hay sobre ese tema. 
No obstante, la pugna entre teorías se media por su 
integración, ya que la vida está por gracia divina, pero 
evoluciona; es decir, se tiene la noción de   evolución, 
pero es determinada y dirigida por intervención de Dios.

Por otra parte, los modelos tienen diversas aplicaciones: 
existen por las intenciones que el sujeto crea y dispone 
de ellos para el fin que los creó, asignándoles un sig-
nificado. Los modelos a trabajar en esta investigación 
son los mentales, pues son el puente entre el sujeto y el 
mundo, donde las concepciones internas del sujeto se 
expresan a través de representaciones externas. Para 
Johnson-Laird, el razonamiento se da con los modelos 
mentales, debido a que la mente humana trabaja con 
ellos, manejándolos como piezas cognitivas que se pue-
den combinar de varias formas y que representan las 
situaciones a partir de sus atributos más distinguidos 
(Rodríguez y Moreira, 1999). Por lo anterior, los mode-
los son abordados desde la teoría de Johnson-Laird, 
porque considera cuatro claves que permiten justificar 
el carácter explicativo y predictivo para evitar declara-
ciones mágicas: mente computacional, procedimientos 
efectivos, revisión recursiva y modelos mentales. Como 
lo explican Rodríguez y Moreira (1999), el planteamiento 
de Johnson-Laird considera la mente con capacidad de 
manejar caracteres y códigos específicos, que permi-
ten procesar información en un lenguaje propio, lo que 
él  denomina mente computacional. Para tener dicha 
funcionalidad, la mente opera por medio de los proce-
dimientos efectivos, lo que lo convierte en un sistema 
con resultados previsibles, de modo que se puedan esta-
blecer deducciones e inferencias sobre su conducta, y 
de la cual hace parte la revisión recursiva, pues permite 
contrastar las representaciones que posibilitan la inte-
racción con el mundo. Teniendo en cuenta lo anterior, 
este mecanismo debe ser rápido, adaptable y funcional, 
lo que permite construir los modelos mentales como 
análogos estructurales del mundo, que dan respuesta 
por medio de las representaciones externas.

Para el análisis de las representaciones que se pueden 
llegar a obtener, Johnson-Laird señala tres formas, de 
distinta índole, en las que opera la mente humana. 
Por un lado, están las proposiciones como expresión 
del contenido de los conceptos y las relaciones entre 
ellos (Benítez y Zepeda, 2018). Estas son expresadas de 
manera verbal y unidas entre sí dan lugar a represen-
taciones predictivas y explicativas; es decir, un modelo 
mental (Rodríguez et al., 2001). Finalmente, las imágenes 

como aspectos visuales del modelo muestran los com-
ponentes perceptibles de una situación, siempre desde 
la perspectiva del observador (Benítez y Zepeda, 2018). 
Por consiguiente, la elección de conceptos, el uso de la 
información empleada y la instauración de inferencias 
y deducciones se enmarcan en el esquema del discurso; 
el uso y la relación de conceptos, así como la jerarquiza-
ción del contenido, son situados en el esquema del mapa 
conceptual; y, por último, el dibujo como esquema de 
interpretación contempla los conceptos seleccionados, 
el diseño elaborado, la estructura y la complejidad de 
la imagen (Rodríguez et al., 2001). Esto brinda las bases 
para la creación de las categorías de análisis usadas en 
esta investigación, con el fin de interpretar las creacio-
nes, deducir y establecer las inferencias que han gene-
rado los estudiantes, pues es una aproximación a sus 
representaciones internas sobre evolución. 

En conjunto con los modelos mentales, se utilizan las 
preguntas mediadoras propuestas por Márquez et al. 
(2004), ya que favorecen el proceso de modelización al 
estimular y replantear la respuesta para la pregunta que 
se formula. Incluso, promueve el razonamiento deduc-
tivo, que posibilita nuevas interpretaciones y favorece 
la construcción de modelos desde el planteamiento 
de preguntas específicas que aborden fenómenos con-
cretos, y conduzcan a una respuesta estructurada y 
argumentada, la cual crea un puente entre la teoría y la 
observación del fenómeno, lo que, en últimas, permite 
establecer diferencias, refutar o extender las explicacio-
nes científicas. Estas preguntas mediadoras tienen tres 
características que permiten la orientación de modeliza-
ción en el sujeto: deben ser (I) dinámicas, favoreciendo 
así la visión activa del fenómeno a partir del sistema 
y su ambiente, y considerando el orden-desorden y la 
estabilidad o cambio en el tiempo, con el fin de evitar 
que se cierre un proceso de manera puntual; (II) foca-
lizadoras, ya que la pregunta debe partir de un fenó-
meno global contextualizado para ubicarse desde una 
mirada concreta que le permita tomar el fenómeno; y 
(III) escalares, puesto que a partir del nivel de organi-
zación del fenómeno, la explicación debe tener niveles 
que permitan una relación macro y micro; es decir, que 
a partir de donde se sitúe el problema, las respuestas 
deben establecer relaciones con niveles superiores o 
inferiores del fenómeno estudiado. Generalmente, se 
tiene presente que las preguntas son multicausales 
y tiene diversos efectos, pero se tiende a responder 
con una causa única, por eso es necesario realizar pre-
guntas específicas relacionadas con casos concretos 
que aborden fenómenos desde la óptica compleja, lo 
que favorece la construcción de modelos en el sujeto 
(Márquez et al., 2004). En adición, es pertinente imple-
mentarlo para conocer los modelos mentales, porque 
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buscar respuestas a una pregunta estimula a replantear 
las observaciones realizadas o a proponer una observa-
ción que permita dar una respuesta pertinente. En pala-

bras de Márquez et al. (2004), “las preguntas mediadoras 
son productivas, al activar de manera creativa, inédita 
y no reproductiva los propios conocimientos” (p. 78).

Tabla 1. Autores principales sobre teorías evolutivas.

Autor Descripción

Teología

(religión católica)
La creación del hombre se debe a Dios, pues es su imagen y semejanza, ocupando un único lugar para unir lo 
espiritual con lo material (Vaticano, s.f.).

Aristóteles El esencialismo como explicación de la formación de entidades, que tiene esencia propia y permite diferenciarlas, 
pues tienen características inmutables (De Haro, 1999).

Georges- Louis

Leclerc Buffon

Hace referencia a un “molde interior”, el cual protege la forma. Hay una acción directa del ambiente sobre los 
individuos, lo que posibilita la absorción de moléculas y la creación de nuevos organismos (la nutrición y el 
crecimiento) (Galfione, 2013). 

Carl Linneo
Admite que las especies no cambian, y si lo hacen es por cataclismos o nuevas creaciones, a pesar del sistema 
de clasificación a partir de la semejanza entre las especies que creó y que sentaron las bases de la evolución 
(Ramírez, 2007).

Jean Baptiste 
Antonie Pierre de 
Monet, caballero 

de Lamarck

El ambiente es el que estimula el cambio en los organismos, el deseo inconsciente y ascendente que tienen 
las especies de volverse cada vez más complejas, de manera lineal. El uso y desuso de órganos daba para 
desarrollarlos o desaparecer, los cuales se adquirían por la descendencia (Universidad Nacional Autónoma de 
México [unam], s.f).

Georges Cuvier
Catastrofismo como proceso en el cual había extinción por catástrofes naturales, pero el tiempo no evidencia 
cambio en los organismos. Sin embargo, sentó las bases de la paleontología y anatomía comparada (De Haro, 
1999).

Charles Darwin- 
Alfred Wallace

Explican la diversidad de la vida debido a la selección natural, causante de la evolución, donde la selección sexual 
es de gran importancia (Glickman, 2009).

Oparin Explica el origen a partir de simples moléculas como aminoácidos, agua, temperatura y otros factores que 
permitieron la vida para llegar a organismos más complejos (Oparin, 2022).

Lynn Margulis
Propone la teoría endosimbiótica, la cual indica que determinadas características de mitocondrias y cloroplastos 
−como la presencia de adn, la producción de un arn, la capacidad de división mediante fisión simple− dieron 
paso al origen de organelas eucariontes (Schnek y Curtis, 1977). 

Teoría sintética o 
neodarwinismo

Integración de ciencias como genética, sistemática y la paleontología para explicar la variación biológica 
(Campos et al., 2003).

Las teorías de evolución en el ámbito universitario se 
tratan desde las áreas disciplinares del nuevo plan de 
estudios de la Licenciatura en Biología de la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas. Se hace énfasis en las 
áreas de zoología y botánica porque son disciplinas que, 
según el syllabus de cada una de ellas, manejan la evo-
lución a partir de su grupo biológico de estudio. En los 
campos disciplinares de la carrera, el área de biología 
celular, vista en el primer semestre, se emplea el origen 
de la vida desde la teoría de Oparin, la cual trata de la 
evolución celular por medio del enlace de biomoléculas 
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2016c). 
En segundo semestre, el área disciplinar de Zoología 
de Invertebrados tiene descrito en el syllabus el tema 

sobre las nociones de evolución, utilizando la anatomía 
comparada, la analogía y la homología para evidenciar 
la evolución en la teoría y práctica, además maneja los 
criterios de clasificación que Linneo propuso (Univer-
sidad Francisco José de Caldas, 2016d). En ese mismo 
periodo académico, el campo de estudio de Botánica I 
maneja el concepto de evolución desde las diferencias 
entre las células eucariotas y procariotas, específica-
mente observando los orgánulos adquiridos por las algas 
a través del tiempo (Universidad Distrital Francisco José 
de Caldas, 2016a). Desde la Zoología de Vertebrados, la 
cual se ve en tercer semestre, se propone en el syllabus el 
manejo de la filogenia y la diversificación para evidenciar 
la evolución de los animales vertebrados, partiendo de 
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las novedades estructurales, adaptativas y funcionales 
(Universidad Dsitrital Francisco José de Caldas, 2016e). 
Por último, y en el mismo semestre, se ve Botánica II, la 
cual clasifica la evolución de las plantas de acuerdo con 
su reproducción, ubicándolas en dos grandes grupos: las 
plantas con semilla desnuda y sin ovarios, y las plantas 
con ovarios, donde se encuentran los óvulos (Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas, 2016b).

La presente investigación pretende conocer los modelos 
mentales sobre evolución de estudiantes universitarios 
que pertenecen a la Universidad Distrital Francisco José 
de Caldas, por lo cual se indaga en el plan de estudios 
de áreas disciplinares de cuarto semestre, donde es evi-
dente que no hay un manejo explícito de este tema, y en 
el que, hasta ese periodo académico, tampoco hay un 
área enfocada a la evolución biológica, la cual es funda-
mental para el desarrollo del conocimiento en biología. 
De acuerdo con lo anterior, para conocer los modelos 
mentales de los estudiantes universitarios se emplea 
el enfoque cualitativo desde un paradigma hermenéu-
tico-interpretativo; y como técnica de investigación, el 
estudio de caso. Además, para el análisis de datos se 
recurre a la triangulación de datos. Por lo tanto, la inves-
tigación es desarrollada en tres momentos: 

• Fase 1. Revisión teórica de los referentes metodo-
lógicos: modelos mentales y categorías de aná-
lisis, según Johnson-Laird, preguntas mediado-
ras, paradigma hermenéutico-interpretativo y el 
estudio de caso como técnica de investigación; 
y los referentes conceptuales: las teorías evolu-
tivas y los syllabus de cada área disciplinar. Ade-
más, se realizó la propuesta y elaboración de los 
instrumentos que más adelante es desarrollada.

• Fase 2. Acercamiento a los estudiantes para expli-
car la investigación y, posteriormente, se aplican 
los instrumentos diseñados de manera virtual e 
individual. Al finalizar las reuniones, se transcri-
ben las entrevistas y se organizan por estudiante 
las imágenes y los mapas conceptuales.

• Fase 3. Se categorizan las representaciones obte-
nidas por cada instrumento, según los modelos 
propuestos, y se analizan mediante la triangu-
lación de los datos. Nuevamente se realiza una 
triangulación para acoger toda la información 
obtenida a partir del primer análisis, para final-
mente elaborar los modelos deducidos y sus res-
pectivas subcategorías.

Materiales y métodos

En esta investigación participaron seis estudiantes per-
tenecientes al proyecto curricular de Licenciatura en 

Biología de la Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas. Debían estar en cuarto semestre, haber visto o 
estar cursando las materias de biología celular, zoología 
de invertebrados y vertebrados, y botánica I y II. Estas 
materias corresponden al plan de estudios del proyecto 
curricular hasta cuarto semestre. Además, el entorno 
en el que se desarrolló la investigación fue únicamente 
virtual, debido al distanciamiento social que obedecía 
a la pandemia de covid-19. Por tal razón, los encuentros 
con los sujetos de estudio fueron mediante  llamadas 
en línea a través de la plataforma de Google Meet. Se les 
explicaba los tres instrumentos a realizar y se les sugería 
que respondieran las preguntas con base en sus cono-
cimientos, sin apoyarse en otras fuentes de información 
o apuntes propios. 

Enfoque metodológico

El paradigma hermenéutico interpretativo tiene nocio-
nes de comprensión, significado y acción que permi-
ten profundizar en la conducta humana, interpretando 
las situaciones −qué significan para ellos las intencio-
nes, creencias y motivaciones que los guían−, ya que 
comprende las dimensiones subjetivas como realida-
des, centrándose en lo particular de los fenómenos sin 
realizar generalizaciones y comprendiendo las razones 
de los sujetos para percibir la realidad de una forma 
determinada. También interpreta los hechos desde 
deseos, intereses y expectativas del sujeto, quien, a 
partir de la metodología, recurre a la observación, 
entrevistas y otros métodos menos estrictos. Adicional-
mente, este paradigma comprende la educación como 
proceso social, pues es una experiencia vivida entre 
los involucrados, y recalca que debe haber transforma-
ción en los docentes para cambiar la práctica educativa 
(Barrero et al., 2011).

Por otro lado, esta investigación tiene un enfoque cua-
litativo porque permite una exploración apropiada 
cuando se interesa en el significado de las experiencias, 
las percepciones internas e individuales de las personas, 
teniendo en cuenta el ambiente en donde ocurre el fenó-
meno a investigar. Esto es útil cuando el tema a indagar 
es difícil de medir, pues a pesar de realizar una revisión 
de la literatura que proporcione información sobre el 
fenómeno, el planteamiento cualitativo se basa en el 
proceso de recolección y análisis, en el cual el investi-
gador es quién hace su propia descripción y valoración 
de los datos (Hernández et al., 2010).

Se opta por este enfoque debido a que permite compren-
der y profundizar los fenómenos a investigar desde el 
punto de vista de los sujetos de estudio, ahondando en 
las experiencias, opiniones y significados que de forma 
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subjetiva ellos tienen de la realidad. Al ser una investiga-
ción cualitativa, hay que indagar sobre lo que se quiere 
investigar, por eso se deben considerar todos los aspectos 
relacionados con el tema, así como la población a la que 
va dirigido el estudio (Hernández et al., 2010). Este enfo-
que de investigación cualitativa maneja dentro de ella 
el estudio de caso, al tener propiedades subjetivas que 
permiten una fidelidad en los resultados de los mode-
los mentales que se quieren indagar; es decir, permite 
obtener información de calidad del fenómeno desde la 
perspectiva del individuo. Es importante considerar que 
el estudio de caso permite registrar y medir la conducta 
de los sujetos involucrados en el fenómeno. Los datos se 
obtienen a partir de fuentes −como documentos, entre-
vistas y observaciones directas− que no se limitan a una 
información verbal obtenida con un cuestionario (Martí-
nez, 2006). Adicionalmente, ostenta una unidad principal 
de análisis con casos múltiples, es decir que se indaga el 

mismo fenómeno en varios individuos (Urra et al., 2014). 
Como lo precisa Chetty (citado en Martínez, 2006), el estu-
dio de caso es una metodología rigurosa porque permite 
estudiar un fenómeno desde distintos puntos de vista, lo 
que permite obtener un conocimiento más amplio sobre 
él. Esta metodología hace posible llegar  a explicaciones 
e hipótesis partiendo del análisis de los instrumentos, 
que se ajusta al marco teórico de referencia para poder 
comprender el fenómeno y los factores que influyen en 
él  (Rodríguez y Moreira, 1999).

Instrumentos
Según las categorías de análisis que propone John-
son-Laird, en esta investigación se pretende indagar 
sobre algunos criterios desde las proposiciones y las 
imágenes que permitan obtener de forma clara y precisa 
los modelos mentales de los sujetos de estudio.

Tabla 2. Categorías de análisis.

Categorías de 
análisis ¿Qué se indaga?

Proposiciones
1. Uso de conceptos técnicos sobre evolución.
2. Conocimiento y manejo de la teoría desde la que se encuentra ubicado.
3. Capacidad deductiva y explicativa.
4. Influencias socioculturales.

Imágenes
1. Mayor claridad de algún referente conceptual que le permita crear una representación gráfica.
2. Observar si maneja una sola teoría o relaciona varias a la vez.
3. Relación entre lo macro y micro.

Nota. Categorías que se analizan en esta investigación de acuerdo con la teoría de modelos mentales de Johnson- Laird, propuesta en 
1983. 

Para clasificar los modelos mentales de los sujetos se 
proponen cinco modelos que se basan en las teorías 
hasta hoy planteadas sobre evolución, teniendo en 
cuenta los postulados generales de cada una (ver tabla 
3). Para Schuster (citado en Carrillo et al., 2011), consi-
derar la historia de las ciencias desde los modelos teó-
ricos de la biología en las diferentes etapas y contextos 
culturales permite observar el desarrollo de las ideas, el 
avance metodológico  y la red de representaciones que 
acompañan dichas ideas científicas. Por consiguiente, a 
lo que se hace alusión desde lo macro y micro es la rela-
ción entre niveles superiores (macro) con niveles inferio-
res (micro), dependiendo donde se sitúe el problema o 

fenómeno (Márquez et al., 2004). En concordancia con 
lo anterior, y para esta investigación, lo micro corres-
ponde el nivel celular, como lo referente a genética, 
mutaciones (Folguera y Lipko, 2007), moléculas; y lo 
macro hace referencia a la relación entre poblaciones, 
hábitats, ecosistemas.

Basada en las propuestas de categorización por mode-
los de agrupación que realiza Giere (citado en Camacho 
et al., 2012; Rodríguez, 2000; Rodríguez et al., citado en 
Rodríguez, 2002), se adapta y realiza la clasificación por 
modelos de acuerdo a las semejanzas entre teorías y 
pensamientos abordados en la tabla 1.
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Tabla 3. Propuesta de categorización de modelos mentales.

Modelo Lo que abarca

Teológico (A) La teoría creacionista y aristotélica, en la cual la noción de la creación se toma desde lo divino y todo 
tiene un fin determinado.

Sintético (B)
Incluye la teoría darwinista, sintética y endosimbiótica, abarcando conceptos actuales sobre evolución, 
con argumentos que conectan factores y variables que justifican la evolución, desde lo micro hasta lo 
macro.

Influencia del ambiente (C) Pensamiento de Cuvier, en el cual prevalece la influencia del ambiente.

Desuso estructural (D) Teoría Lamarckiana, en la cual la pérdida o el desarrollo de estructuras de los seres vivos se debe al 
desuso o el uso de estas.

Celular (E) Se basa en la teoría de Oparin. El origen se da a partir de moléculas simples.

Partiendo de las categorías de análisis de Johnson-Laird, 
y teniendo en cuenta las teorías evolutivas, se diseñaron 
los instrumentos que fueron pertinentes para indagar los 
modelos mentales de los estudiantes. Para la categoría 
de análisis “proposiciones” se utilizaron la entrevista y el 
mapa conceptual como instrumento de indagación, y para 
la categoría de análisis “imagen” se optó por el dibujo. Por 
un lado, está la entrevista, una técnica de gran valor para 
la investigación cualitativa, la cual representa un grado de 
flexibilidad que permite planear las preguntas, ajustarlas 
de acuerdo a los entrevistados para reducir formalismos, 
así como obtener los significados que los entrevistados 
le atribuyen a los temas cuestionados, lo que posibilita 
adquirir información más precisa (Díaz et al., 2013). Para 
el desarrollo de la misma, se optó por realizar una entre-
vista semiestructurada, la cual permite que los sujetos 
entrevistados sean más abiertos al responder, que a su 
vez posibilita obtener interpretaciones más cercanas al 
propósito de la investigación (Díaz et al., 2013). Es de pre-
cisar que la entrevista se desarrolla en cuatro fases: (I) la 
preparación es el momento preliminar, donde se plani-
fica la redacción de las preguntas guía y se lleva a cabo 
la convocatoria; (II) la apertura es el momento en que se 
está con el entrevistado y se mencionan los objetivos de 
la entrevista, el tiempo que se dispone para tal fin y se 
solicita el consentimiento para grabar la conversación; (III) 
el desarrollo es el centro de la entrevista, donde se pre-
senta el intercambio de información, teniendo como guía 
las preguntas diseñadas y, finalmente, se realiza una (IV) 
síntesis de la conversación para fijar detalles de la infor-
mación y permitirle al entrevistado señalar ideas que no 
mencionó anteriormente (Díaz et al., 2013). Es importante 
mencionar que la entrevista como técnica siguió los pasos 
antes descritos para su elaboración, y que, para efectos de 
esta investigación, permitió la recolección de datos expre-
sados verbalmente por los estudiantes sobre evolución 
por medio de las preguntas que se muestran en la tabla 4.

Siguiendo las proposiciones, el mapa conceptual es un 
instrumento que representa el conocimiento a partir 
de los conceptos que se evidencian en él, pues consta 
de tres elementos generales: concepto, como palabra 
o término que deja ver los hechos o ideas; las palabras 
enlace, que unen los conceptos y señalan la relación 
entre ellos; y la proposición, que está conformada por 
dos o más conceptos unidos por las palabras de enlace 
y que afirman un significado (García et al., 2020). Es 
de destacar que los tipos de mapas conceptuales que 
realicen los estudiantes dependen en gran medida de 
la pregunta orientadora que se les formule (García et 
al., 2020), como la articulación de temas referentes a 
la evolución con otros temas biológicos (Díaz citado 
en González, 2014).

Desde la categoría de imágenes, el dibujo será la 
representación de una idealización que se tiene del 
fenómeno (Camacho et al., 2012), dando cuenta de 
procesos cognitivos, culturales y afectivos a los que 
recurren las personas para dar forma y orden a los 
elementos pictográficos que representan la visión de 
lo que se les pide. Esto ofrece recursos para el análisis 
de la percepción e interpretación de la realidad, pues 
se convierten en dibujos que tienen un sentido lógico 
sin importar su calidad (Jiménez y Martínez, 2011). 
Estos instrumentos se proponen junto con las pre-
guntas mediadoras, las cuales fueron elaboradas por 
el investigador para explorar los modelos de los suje-
tos de manera clara y precisa. Tanto las preguntas 
como los instrumentos propuestos fueron evalua-
dos y avalados por dos expertos, teniendo en cuenta 
los criterios de pertenencia, claridad y coherencia, 
tanto de las preguntas propuestas para la entrevista 
y el dibujo, como para el enunciado del mapa concep-
tual.  La tabla 2 recoge todo lo que se quiere analizar 
por cada categoría de análisis.
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Tabla 4. Instrumentos. 

Instrumento Pregunta
Dibujo Mediante un dibujo exprese ¿cómo cree usted que se dio la evolución en los organismos actuales?

Mapa conceptual Realice un mapa conceptual donde dé a conocer lo que usted entiende por evolución, la importancia de su estudio y lo 
que esto abarca.

Entrevista

1. Sabiendo que en África se encuentra la mayor cantidad de felinos de gran tamaño, ¿por qué cree que en América 
del Sur se encuentran felinos de menor tamaño?

2. ¿Por qué cree que, actualmente, existen plantas como el helecho que se encontraban en los primeros periodos de 
la tierra, como en el carbonífero?

3. ¿Usted cree que los organismos están en constante evolución? ¿Por qué?

Nota. Preguntas elaboradas por cada instrumento a emplear para indagar los modelos mentales. 

Métodos

Se realiza la triangulación como técnica de investigación 
propuesta para el análisis de la información, la cual, en 
la investigación cualitativa, usa varias estrategias para 
estudiar un mismo fenómeno. Lo anterior permite que, 
al unirlas, logren fortalecerse entre sí, evitando los ses-
gos que generalmente surgen cuando solo se utiliza una 
estrategia y reconociendo el problema desde distintos 
ángulos, donde cada punto de vista muestra una faceta 
diferente de la otra, para obtener una visión más real y 
completa del estudio (Okunda y Gómez, 2005).

Para diseñar esta técnica, es necesario que los métodos 
que se usaron en la interpretación del fenómeno sean 
cualitativos porque son semejantes entre sí. Su finali-
dad es la verificación y comparación de la información 
obtenida de los métodos aplicados, en los que la con-
vergencia entre los resultados es la que permite analizar 
la fuente que produjo esos datos acerca del fenómeno 
observado, así como las características que expresó el 
fenómeno en el momento en que se observó (Okunda 
y Gómez, 2005).

El análisis de datos no tiene un procedimiento paso 
a paso o un estándar, ya que cada estudio cualitativo 
requiere uno propio; sin embargo, como lo señalan 
Hernández et al. (2014), hay un procedimiento general 
y no lineal que puede llevarse a cabo tal cual como se 
propone o modificarlo de acuerdo a la investigación, 
formulando estos siete pasos: (i) recolección de datos a 
partir de entrevistas, observaciones, registros, etc.; (ii) 
organización de los datos de acuerdo con los criterios 
propuestos por el investigador; (iii) preparación de los 
datos para el análisis mediante la digitalización de imá-
genes, transcripción de entrevistas, etc.; (iv) revisión de 
los datos, para obtener un panorama de los materiales 
por medio de su lectura y observación; (v) descubrir 
las unidades de análisis y elegirlas de acuerdo con la 

importancia según la investigación; (vi) codificación de 
las unidades en primer nivel, asignándoles categorías 
y códigos según sus definiciones, conceptualizaciones 
y significados; (vii) codificación de las categorías en 
segundo nivel, agrupando las categorías en temas y 
patrones para relacionarlas. Esto permite generar teo-
rías, hipótesis o explicaciones.

A la luz de esta investigación, se lleva a cabo el procedi-
miento detallado anteriormente con cada instrumento 
propuesto, así como en la agrupación entre los datos 
obtenidos de cada instrumento para realizar el respec-
tivo análisis, de manera que se obtienen 18 registros en 
total entre producciones y verbalizaciones. Para esta 
última, se realiza la transcripción de las seis entrevistas 
y los resultados se agrupan por cada sujeto para analizar 
de manera individual y según la perspectiva del estu-
dio de caso.  No obstante, como el procedimiento no es 
lineal, una vez hecha la triangulación inicial se procede 
a una segunda revisión y análisis, la cual permite, a par-
tir de las categorías iniciales, generar nuevas categorías 
y subcategorías que ayudan a comprender los modelos 
mentales de los sujetos de estudio sobre evolución.

Resultados y discusión
El análisis de los resultados se hizo mediante la triangu-
lación de los datos, de manera que se agruparon las res-
puestas por cada sujeto de estudio. Posteriormente, se 
llevó a cabo el análisis de cada uno de los instrumentos 
y se sacaron conceptos o frases relevantes que permitían 
inferir en qué modelo propuesto inicialmente podría 
encontrarse cada sujeto. En la entrevista se hallaron, 
mayoritariamente, expresiones que no codificaban para 
los modelos propuestos de manera preliminar, como se 
aprecia en la tabla 5; es decir, unidades de entrevista que 
no coincidían con las categorías inicialmente propuestas. 
Sin embargo, la tendencia de los sujetos por el Modelo B, 
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o Sintético, fue evidente en la mayoría de las unidades 
de cada una de las entrevistas. 

El otro instrumento propuesto para abordar las proposi-
ciones es el mapa conceptual, el cual permitió indagar 
sobre el manejo de conceptos biológicos y las relaciones 
conceptuales que establecieron los sujetos de estudio. 
Por un lado, el Modelo A, o Teológico,  no se evidenció al 
analizar los mapas conceptuales, lo que corroboró, aún 
más, el poco manejo desde la perspectiva teológica para 
dar explicación a la evolución. En cambio, el Modelo B, o 
Sintético, es abordado de forma general por cuatro de los 
seis sujetos de estudio (B, D, E y F). Se mencionaron con-

ceptos como hibridación o mendeliana, que no fueron 
nombrados en la entrevista, pero sí persisten los con-
ceptos genética, adaptación y supervivencia. En cuanto 
al Modelo C, o Influencia del ambiente, se observa en el 
Sujeto B de forma general y el Modelo E, o Celular, no se 
evidenció en ningún sujeto.

En los dos instrumentos analizados −entrevista y mapa 
conceptual− desde las proposiciones, se evidencia el 
Modelo B como un enfoque de la mayoría de sujetos, con 
una mención reiterada alusiva a la genética, adaptación 
y supervivencia, lo que indica que los sujetos se basan en 
teorías actuales para referirse al tema evolutivo.

Tabla 5. Codificación de unidades de la entrevista en las categorías propuestas.

Pregunta 1

Sujetos de 
estudio Fragmento de la entrevista Categoría 

propuesta

Sujeto A “Si no estoy mal, creo que es por… las divisiones continentales” Ninguna

Sujeto B “Y entre más éxito reproductivo presente la especie, tendrá una mayor recombinación genética, lo 
que deriva en una mayor variedad en este…”

Modelo B

Pregunta 2

Sujeto C “...la adaptación que han tenido y han evolucionado para poder como estar en un entorno que ha 
cambiado pero que han sabido cómo manejar sus condiciones genéticas…”

Modelo A

Sujeto F “...digamos que no ha tenido esta necesidad de cambiar entonces ha subsistido a través del tiempo, 
o bueno, no ha cambiado tanto más bien, puesto que es un modelo relativamente exitoso…”

Ninguna

Pregunta 3

Sujeto D

“...el organismo para sobrevivir tenga que evolucionar ciertas características o ciertos 
comportamientos pues para esto mismo de poder sobrevivir, pues si no... si no evolucionan, pues no 
se adapta y no sobrevive” Modelo C

Sujeto E

“Considero que sí porque incluso nosotros lo estamos ¿no?  Nosotros tenemos vestigios incluso 
de... ancestros comunes, el bazo, el coxis... Estamos en constante cambio, incluso la resistencia 
bacteriana es un ejemplo de eso, de la evolución” Modelo D

Nota. Algunos ejemplos de las unidades de las entrevistas que permiten categorizar los modelos mentales de los sujetos, según los 
modelos propuestos inicialmente en esta investigación. 

La segunda categoría de análisis de la teoría de modelos 
mentales de Johnson-Laird son las imágenes, que a partir 
de la investigación se postula la relación macro y micro, 
el manejo de una o varias teorías y el uso apropiado de 
un referente conceptual. Al observar los resultados de 

este instrumento, el Modelo A se descarta como repre-
sentación mental de los estudiantes de cuarto semestre, 
ya que no se evidenció por parte de algún sujeto el uso 
de este modelo para solucionar las preguntas propues-
tas sobre evolución. Lo contrario ocurre con el Modelo 
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B, o Sintético, que en este instrumento también mues-
tra que fue usado por los Sujetos B, C, D y F, siendo una 
influencia en la mayoría de los sujetos de estudio. Por 
parte de los Sujetos A y E, usaron el Modelo E, o Celular, 
y los modelos C  y D propuestos no fueron encontrados 
al analizar los dibujos de los seis sujetos.

En este primer acercamiento es importante reconocer que 
tres sujetos (D, E, F) manejan más de un modelo para dar 
explicación a los procesos evolutivos (ver tabla 6), apoyán-
dose en modelos recientes que abarcan distintas discipli-
nas, y reconociendo la influencia del ambiente y aspectos 
moleculares que permiten generar cambios en las especies.

Evolución

es

conprecursores como Mendel crucial para equilibrio ecosistémico

la responsable de la diversidad
actual

comprende así

estudios como la sistemática

importante para

reconocimiento
de la biodiversidad

quien

dio fundamento para las que hoy
se conocen como leyes de Mendel

proceso natural

selección natural

condicionamiento
para la adaptación

no afecta solo animales y plantas
sino todo lo que la naturaleza respecta

debido a

por

aunque

Figura 1. Uso y relación de conceptos sobre evolución

Fuente: elaborado por el Sujeto E.

Una vez obtenidos los resultados de la triangulación, 
se procede a desarrollar una categorización deducida 
a partir de las unidades, los conceptos y las interpreta-
ciones que se extrajeron en el primer análisis, y que no 
se adecuaban a las categorías propuestas inicialmente. 
Además, se vuelve a mirar patrones, temas y relaciones 
para deducir subcategorías que describen de manera 
más concreta los modelos científicos a los cuales acu-
den los sujetos para explicar el fenómeno por el cual se 
les pregunta. 

En la tabla 7 se aprecian los nuevos modelos o modelos 
deducidos, y se sintetizan en ellos los elementos que 
se hallaron al realizar una segunda revisión, con detalle, 
de los resultados de cada instrumento. También se logra 
derivar subcategorías que permiten reconocer el vínculo 

entre los modelos científicos y las representaciones que 
cada sujeto crea para comprender la evolución, y así 
poder dar una explicación. Esta nueva categorización 
comprende los mismos modelos científicos en los que 
se basaron los modelos propuestos inicialmente en la 
investigación. Para diferenciarlos, las categorizaciones 
iniciales se distinguen por llevar la letra mayúscula, por 
ejemplo, Modelo A- Teológico, Modelo B-Sintético, etc. 
En cambio, los modelos deducidos tienen letra minús-
cula y cambia el orden, pues el Modelo A- Teológico se 
descarta después del primer análisis de los resultados: 
Modelo a- Sintético, Modelo b- Ecosistémico, Modelo c- 
uso/ desuso estructural y Modelo d- Celular. Además, las 
subcategorías son los conceptos frecuentemente usados 
y que los sujetos expresaron para dar sus respuestas, lo 
que permitió agruparlas en modelos que las implicaran.
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Figura 2. Esquema sobre evolución.

Fuente: elaborado por el Sujeto A.

relacionan diferentes factores, manejan una tempora-
lidad y demás para explicar cada situación. Esto puede 
verse en la tabla 8, pues por cada instrumento, el sujeto 
hizo uso de conceptos variados, por ejemplo, el Sujeto 
B en su dibujo evidenció el manejo de tres modelos (a, 
b y c) y el Sujeto C expuso los mismos modelos, pero 
en el mapa conceptual. Además, estos dos sujetos, en 
el segundo análisis de los datos, demostraron el uso 
predominante de los modelos deducidos a y b. Sin 
embargo, en el primer análisis hicieron uso únicamente 
del Modelo B- Sintético. 

En esta investigación, los modelos mentales de los 
sujetos evidenciaron el manejo de conceptos cientí-
ficos que usan dependiendo de las situaciones en las 
que tengan que implementarlos, donde se emplean 
de forma suelta, aisladas e incluso confusa, por lo cual 
se hizo necesario analizar e interpretar esos modelos 
mentales mediante categorizaciones y subcategorías 
que permitieran sintetizar cada aspecto según sus 
atributos. Por lo tanto, es evidente que los sujetos 
no manejan únicamente una representación para dar 
explicación, sino que manejan conceptos puntuales, 

Tabla 6. Resultados de la triangulación.

Sujetos
Instrumentos

Modelo final
Entrevista Dibujo Mapa conceptual

A B* E B B

B B B B-C B

C B B B B

D B-C B-C B B-C

E D* E B-C B-C-E

F B* B-C B-C B-C

Nota. (*) Una de tres preguntas de la entrevista representa el modelo seleccionado. 
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Al comparar los modelos mentales finales de los suje-
tos de estudio, primer y segundo análisis de los datos, 
es evidente que tienden a usar el modelo sintético para 
explicar la evolución, y que a pesar de que en la primera 
categorización tres estudiantes usaron dos modelos, y 
en la segunda categorización solo dos lo hicieran. Esto 
significa que mientras más puntual y limitada sea la 

categorización, los modelos mentales de los sujetos 
pueden llegar a establecerse en un modelo en particu-
lar. Sin embargo, también es claro que los estudiantes 
van a recurrir a otros conceptos e interpretaciones si las 
que tienen establecidas en un modelo no les permiten 
dar explicación a la evolución.

Tabla 7. Modelos deducidos.

Modelos Código Subcategorías
Modelo sintético

(a)
a.1 Selección natural

a.2 Herencia

a.3 Deriva continental

a.4 Genética

a.5 Especiación

a.6 Hibridación

a.7 Filogenia

Modelo Ecosistémico
(b)

b.1 Relación intra e interespecífica

b.2 Equilibrio ecosistémico

b.3 Factores abióticos

b.4 Relación organismo-medio

b.5 Biodiversidad

Modelo Uso/desuso estructural 
(c) c.1 Morfología

Modelo celular
(d)

d.1 Moléculas-células

Los modelos mentales operan según la relevancia que el 
sujeto les dé, pero son definidos por el nivel de funcio-
nalidad que el modelo le represente de forma general, 
donde su funcionamiento depende de la información 
que contenga y la utilidad que represente para expli-
car un fenómeno en un momento dado. Esto se puede 
evidenciar en el Sujeto A, en el que la división continen-
tal permitió explicar la radiación de felinos de mayor 
tamaño en África, pero este concepto no es representa-
tivo para el Sujeto D, pues el modelo que puede expli-
car dicho fenómeno es el de selección natural, porque 
lo toma como un factor que influye de forma directa en 
la evolución. Esto permite demostrar que los modelos 
mentales de cada sujeto son diferentes entre sí, porque 
para explicar un mismo fenómeno, sus modelos men-
tales, su forma de entender esa realidad y de dar una 
explicación son variadas y dependen de sus conocimien-
tos y su interpretación de ese fenómeno.

Inicialmente, la investigación se limitó a teorías evoluti-
vas muy puntuales y que en su definición no abarcaron 
conceptos e ideas de gran valor que permitieran diluci-
dar sobre la evolución, más allá de una idea muy general 
de cada modelo científico, pues, en un principio, la for-
mulación de las categorías propuestas se dio de manera 
global para clasificar y codificar la información, dejando 
de lado conceptos de gran valía, como la separación de 
los continentes, el tiempo, la hibridación, la biodiver-
sidad, entre otros. Como lo describe De Souza (2010), 
el investigador depende de la información histórica y 
contextual que tenga, pues es esta la que le permite 
conocer el mundo particular de cada sujeto de estudio. 
También, está limitado por lo que comprende y por no 
disponer de todos los elementos suficientes para llegar 
a la verdad total. 
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Tabla 8. Modelos deducidos por sujeto.

Sujeto A

Instrumento Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Modelo final

1 a.3/a.5 b.2 a.4

Modelo a2 c.1/a.7

3 a.1/a.4/d.2

Sujeto B

1 a.1/a.6/b.2/b.4 a.1/a.6 a.1/a.2

Modelo a-b2 a.1/ a.7/b.3/b.5/c.1

3 a.1/a.2/b.3/b.5

Sujeto C

1 a.3/a.5 a.4 a.1

Modelo a-b2 b.1/b.5/d.1

3 a.1/a.4/b.2/c.1

Sujeto D

1 a.1 a.1/c.1 a.1

Modelo a2 a.7/d.1

3 a.1/a.4/a.5/b.2/b.5

Sujeto E

1 a.3 a.1 c.1

Modelo a2 a.7/b.5/d.1

3 a.1/a.4/a.7/b.2/b.6

Sujeto F

1 a.3/b.5 a.2 a.2

Modelo a2 a.1/a.4/a.7/b.5/d.1

3 a.1/a.4/a.5./a.7/b.1/b.5

Nota. (1) Entrevista, (2) dibujo y (3) mapa conceptual. 

El manejo de la triangulación de datos permitió tener 
una perspectiva más profunda de los modelos mentales 
de los sujetos sobre evolución, pues cada instrumento 
utilizado les permitía complementar y fortalecer las 
ideas respecto a cada situación presentada. Como lo 
afirman Aguilar y Barroso (2015), la combinación entre 
métodos cualitativos permite disminuir las limitaciones 
que cada instrumento tiene, pues se cruzan los datos 
para saber si se llega a la misma conclusión. Este método 
permitió retomar los datos colectados y analizarlos de 

otra forma para obtener otra perspectiva y categoriza-
ción, pero no partiendo de los modelos científicos, sino 
de las percepciones de los sujetos, pues sus palabras y 
lo que se logró interpretar de los dibujos permitieron ver 
que hay un patrón en sus respuestas, el cual les facilita 
dar una explicación al fenómeno de esta investigación. 
Se necesita el uso de varios conceptos para dar res-
puesta, pero no son los mismos en cada instrumento. 
Por el contrario, extraen más contenido de sus modelos 
mentales y una combinación de ellos para responder a 
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cada situación, y, visto de forma grupal, todos los suje-
tos lo hacen, pero no usan los mismos conceptos ante 
la misma situación. Esto se vio reflejado, por ejemplo, 
en el ítem “lo que usted entiende por evolución” del 
mapa conceptual, el Sujeto C señala que la evolución 
son cambios adaptativos con fines de supervivencia; 
en cambio, para el Sujeto D, la evolución también es un 
cambio que se da, pero en el tiempo y en las generacio-
nes. En este sentido, y visto de manera grupal, ambos 
sujetos tienen un modelo mental que se aproxima a ser 
el Modelo deducido a-Sintético, teniendo en cuenta solo 
ese apartado. Rodríguez y Moreira (1999) citan a Tonucci 
porque expresa que hay criterios comunes en los resul-
tados que permiten una comprensión de las estructuras 
mentales por parte de docentes o investigadores, en las 
que la categorización depende de la relevancia de los 
conceptos, el manejo fluido o mecánico de estos, y las 
diferencias y deducciones que los sujetos evidencien en 
la organización de sus concepciones, que se muestran 
en los resultados individuales de los sujetos.

El estudio cualitativo favorece la comprensión profunda 
del fenómeno de estudio y no solo pretende recolectar 
datos, generar categorías y describirlas, pues los con-
ceptos, hipótesis y teorías en este tipo de estudios son 
las explicaciones que tienen los sujetos según lo que 
han vivido, observado, analizado y evaluado a profun-
didad, ya que a partir de ellas se generan las teorías que 
se fundamentan en esos datos (Hernández et al., 2014). 
En este sentido, el estudio cualitativo favorece el reco-
nocimiento entre lo aprendido por lo sujetos de estudio 
y lo que se enseña en las aulas universitarias, teniendo 
en cuenta el objetivo de cada área, así como el perfil del 
egresado, debido a que este último es como la institu-
ción universitaria forma a los licenciados; es decir, las 
competencias que desarrolla el estudiante a medida que 
avanza en su carrera, las cuales se centran en la didác-
tica de la biología, la enseñanza y la perspectiva social 
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2020), 
aspectos que son transversales en cada materia que se 
cursa en la carrera.

Realizar esta investigación con estudiantes de cuarto 
semestre, dilucida los conocimientos que ellos han 
adquirido hasta el momento, ya que emplean un voca-
bulario más técnico para referirse a ciertos procesos y 
dinámicas biológicas, que en semestres anteriores no 
se emplean. Por ejemplo, en primer semestre, en el área 
de biología celular, no se utilizan términos o referencias 
sobre filogenia, deriva continental o la relación entre los 
organismos y su entorno, conceptos que fueron men-
cionados por los sujetos de estudio. Por lo anterior, se 
puede sentar el precedente del aprendizaje de los estu-
diantes sobre evolución por cursar o estar cursando las 

áreas disciplinares de zoología y botánica, en las que el 
tema evolutivo es transversal, no solo en esas dos áreas, 
sino también en las asignaturas correspondientes al área 
biológica en semestres más avanzados. 

El uso de conceptos puntuales −como la genética, adap-
tación, herencia y selección natural− es el eje en el que 
los sujetos se sostienen para explicar el fenómeno desde 
su punto de vista. En otras palabras, los estudiantes de la 
Licenciatura en Biología de cuarto semestre tienen como 
modelo mental uno actual, que comprende no solo con-
ceptos como adaptación, sino áreas de estudio dentro de 
la biología, como la genética, la filogenia y la ecología. 
Por lo tanto, las áreas disciplinares de zoología y botá-
nica favorecieron la generación de modelos mentales 
que van de la mano con los modelos científicos actua-
les, a pesar de que en los syllabus de dichas materias no 
empleen de manera explícita la evolución, aunque sí lo 
hacen desde temas como las etapas de vida, eras geoló-
gicas, relación entre organismos, entre otros, a partir de 
los grupos biológicos de estudio de dichas áreas. Se hace 
esta afirmación porque en los dibujos realizados por los 
sujetos se usan animales para explicar la evolución (ver 
figura 2), y en algunos casos representan ambos grupos 
mediante un árbol filogenético.

Conclusiones
Lo anterior deja claro que la investigación cualitativa es 
un proceso interno con ítems que permiten o no el uso 
de modelos mentales, en el que aparecen, dependiendo 
de su relevancia, para que salga a relucir lo que el sujeto 
entiende, lo cual se quiso evidenciar desde esta investi-
gación. Entonces, los modelos mentales de los sujetos 
estudiados presentan similitudes y coinciden con el 
modelo sintético de la evolución, donde se centra esa 
relación desde el punto de vista de selección natural, 
haciendo énfasis en el aspecto genético. La preferencia 
de esta teoría en esta investigación no quiere decir que 
solo haya un punto de vista, al contrario, hay un abanico 
de modelos que tienen los sujetos, que les permiten 
traducir su modelo mental a interpretaciones menos 
abstractas sobre el fenómeno. Sumado a lo anterior, la 
triangulación de los resultados permitió que su análisis 
fuera más completo y menos sesgado, pues al realizar 
las lecturas de los resultados de los diferentes instru-
mentos se evidenció la tendencia hacia modelos teóri-
cos y particularmente a lo relacionado con la genética, 
lo cual ayuda a entender y a avanzar en lo relacionado 
con la evolución. 

Relacionando esos modelos mentales con las áreas dis-
ciplinares, los sujetos suelen usar animales para explicar 
mejor la evolución, lo que permite deducir que las áreas 
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de zoología influyen significativamente en la construc-
ción del conocimiento de los sujetos, junto con la noción 
genética. Como parte del manejo de la teoría de mode-
los mentales de Johnson-Laird en esta investigación, 
también se pudo apreciar la relación macro cuando los 
sujetos hacían referencia a organismos y su relación con 
el entorno, y una relación micro al hacer referencia a la 
genética y a la herencia. También se determinó que los 
sujetos no solo manejan un modelo mental único para dar 
explicación a todas las cuestiones planteadas en los dife-
rentes instrumentos, sino que las combinaron haciendo 
uso de conceptos que estaban establecidos dentro de dis-
tintos modelos, expresándolos en los momentos en que lo 
requerían y moldeándolos según el significado que estos 
pudieran dar para responder al fenómeno. 

La investigación abordada en este trabajo permite aus-
cultar los modelos mentales de los universitarios que 
poco se han tratado en trabajos, ya que la mayoría se 
enfoca en la escuela básica y en la importancia de ense-
ñar adecuadamente la evolución. Más aún, es imprescin-
dible reconocer y abordar los modelos mentales debido 
a que son docentes en formación y la evolución es un 
tema transversal en la biología, por lo cual, como futuros 
docentes, el conocimiento sobre modelos científicos es 
de gran importancia, así como la continua actualización, 
no solo en áreas y temas disciplinares, sino también en 
la didáctica y en la pedagogía. Cabe señalar que esta 
investigación dejó ver que no es necesario manejar la 
evolución de manera explícita para que haya un apren-
dizaje en los docentes en formación, pues es evidente 
que desde las áreas disciplinares y el grupo biológico 
de estudio respectivo, la evolución es un tema base de 
la biología. Adicionalmente, por los conceptos usados 
por los sujetos de estudio, es evidente que dichas áreas 
hacen uso de conceptos, hipótesis y teorías actuales, lo 
que favorece la construcción de modelos mentales que 
comprenden disciplinas de la biología como ciencia.
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