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Resumen

La evolucién no se abarca a profundidad porque las teorias propuestas son controvertidas y muchas veces se opone a las
concepciones de docentes y estudiantes, lo que evidencia que en las areas disciplinares de botanica y zoologia 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 Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas sobre la evolucion, tomando las percepciones como
modelos mentales, seglin la teoria de Johnson- Laird, complementandose con la propuesta de preguntas mediadoras realizada
por Marquez et al. (2004).

La informacion recopilada se obtiene mediante la investigacion cualitativa, desde un paradigma hermenéutico interpretativo,
usando el estudio de caso como tipo de investigacion y la triangulacion de datos para el analisis de la informacién. La indagacion
se desarrolla en tres fases que permiten conocer los modelos mentales de los estudiantes mediante un esquema grafico, uno
conceptual y una entrevista, que son trianguladas para el andlisis de los datos obtenidos. Se demuestra la afinidad de los sujetos
por el modelo sintético, por lo cual es necesario obtener modelos deducidos y subcategorias para acoger y categorizar todos los
datos obtenidos. Finalmente, se establece el uso de conceptos que no solo se enmarcan en un modelo Unico establecido, lo que
evidencia que los estudiantes usan los modelos mentales de acuerdo con el fendmeno al cual quieren darle explicacion.

Palabras claves: indagacion; zoologia; modelos mentales; preguntas mediadoras; percepcion
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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 Marquez 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

Aevolugdo ndo é abordada em profundidade porque as teorias propostas sdo controversas e muitas vezes se opdem as concepgdes
de professores e estudantes. Observa-se que o tema ndo é profundamente implementado nas areas disciplinares de boténica 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 evolucdo, tomando as percep¢des como modelos mentais segundo a teoria
de Johnson-Laird, complementada pelas perguntas mediadoras propostas por Marquez et al. (2004).

As informagGes coletadas foram obtidas por meio de pesquisa qualitativa, a partir de um paradigma hermenéutico interpretativo,
usando o estudo de caso como tipo de pesquisa e triangulacdo de dados para anélise da informacg&o. A investigacao foi desenvolvida
em trés fases que permitem conhecer os modelos mentais dos alunos através de um esquema grafico, um conceitual e uma entrevista,
que sdo triangulados para anélise dos dados. Demonstra-se a afinidade dos sujeitos pelo modelo sintético, sendo necessario derivar
modelos e subcategorias para acomodar e categorizar todos os dados obtidos, para finalmente estabelecer o uso de conceitos que
ndo estdo apenas enquadrados em um Gnico modelo estabelecido. Isso evidencia que os alunos usam modelos mentais de acordo
com o fenémeno que desejam explicar.

Palavras-chave: indagacao; zoologia; modelos mentais; perguntas mediadoras; percepcao
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Introduccion

La teoria evolutiva es el eje central de la biologia
moderna, que ha influido en el aspecto de la biolo-
gia como ciencia; ha permitido un panorama claro
del avance de esta disciplina y ha sido mediadora de
areas sociales y filoséficas. Por eso, Ruiz et al. (como
se citd en Gonzalez, 2015) indica la posibilidad de que
aparezcan interpretaciones erréneas de los conceptos
cientificos sobre evolucién, dandole un mal uso por
el poco conocimiento que se tiene sobre el temay la
confusién que se genera por contextos éticos y socia-
les con el contexto cientifico. Por esto es importante
establecer una relacidn estrecha entre la educacion
y la ciencia bioldgica para que se encamine el apren-
dizaje en evolucion de manera apropiada, pues es un
desafio que tiene la ensefianza y el aprendizaje de la
biologia evolutiva, para que desde el disefio curricular
se comprenday se den a conocer las causas de como
los seres vivos funcionan, se comportan, se reprodu-
cenytienen laforma que tienen y no otra (Mayr, como
se citd en Gonzalez, 2015). Por ello, en la tabla 1 se
muestran los principales postulados que conforman
las diversas teorias evolutivas, las cuales permiten
entender que la evolucidon no solo es un tema mas,
sino que debe manejarse como un fenémeno que per-
mite entender el origen y la historia de los aconteci-
mientos bioldgicos que estudia la biologia (Gonzalez
y Martin, como se cité en Gonzélez, 2015).

Consecuentemente, la ensefianza de la teoria evolutiva
tiende a censurar la historia o el hilo conductor, pues
se habla de un Unico exponente y no se hace una pro-
fundizacion sobre el porqué de esta teoria ni se tiene
en cuenta el hecho de que las teorias surgen de recons-
trucciones de varias personas en diferentes momentos
historicos, 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 representacion que les permite liberarse
de la extensa explicacion del tema, y las consecuencias
personales y profesionales que refutan teorias arraiga-
das en los contextos culturales y sociales en que estan
sometidos (Fernandez y Sanjosé, 2007), dejando a un
lado la verdaderaimportancia del aprendizaje de la teo-
ria de la evolucion. Esta es necesaria para comprender
conceptos esenciales en el aprendizaje de la biologia
-como la especiacion, los sistemas de clasificacion, el
flujo genético, entre otros conceptos—, donde se imparte
el conocimiento pensando solo en el concepto, se deja
a un lado un entendimiento mas profundo y, por ende,

se limita el conocimiento del estudiante (Sharmannn,
como se citd en Sanchez, 2000).

Al hablar de evolucidn, se genera un debate que hace
parte del quehacer cientifico porque se deja ver como
un conocimiento verdadero e indiscutible. Al mostrarle
al estudiante el disenso que hay en el ambito cientifico,
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 biologia, dando
cuenta de los cambios que esta sufre, y motivar al estu-
diante para que establezca una relacion con estas dis-
ciplinas (Folgueray Galli, 2012). Por consiguiente, las
representaciones que les permiten a los estudiantes dar
explicacion sobre la evolucién 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 Gltimo la
sobrevivenciay dejar descendencia, sin tener en cuenta
elazary los diferentes mecanismos evolutivos que inter-
vienen (Ferndndez y Sanjosé, 2007).

Si bien es de interés reconocer laimportancia que tiene
para la ensefianza de la biologia el aprender sobre evo-
lucidn, mostrar la historia que subyace de cada pos-
tulado, asi como del mismo nacimiento de la biologia
como ciencia, esimperativo considerar la relevancia que
tienen los modelos mentales para el aprendizaje de los
modelos cientificos, ya que son los mediadores entre la
teoria y el mundo, y permiten entender los fenémenos
externos. Sin embargo, estos no son concebidos entre un
solo modelo, porque son diferentes los niveles de com-
prension del mundo y no toda construccion sirve para
dar explicacion de algln acontecimiento en particular.
Por lo tanto, la principal funcién 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 evolucion tiene diversos sig-
nificados, desde lo cotidiano de cualquier cultura hasta
el ambito educativo e investigativo, los estudiantes
entran en conflicto debido al proceso de aprendizaje
sobre sus creencias, costumbresy tradiciones en las que
este estd inmerso (Schilders et al., 2007). Por tal razén,
es posible que los estudiantes manejen dos versiones
conceptuales de forma simultanea: una les permite
desenvolverse desde el &mbito 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 teoria lamarckiana para justificar la evolu-
cion, se emplee de mejor manera la teoria darwinista o
se explique la evolucion desde las creencias religiosas
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(Fernandezy 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 evasion del
conflicto cientifico-religioso que hay sobre ese tema.
No obstante, la pugna entre teorias se media por su
integracion, ya que la vida esta por gracia divina, pero
evoluciona; es decir, se tiene la nocién de evolucion,
pero es determinaday dirigida por intervencion 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 cred, asignandoles un sig-
nificado. Los modelos a trabajar en esta investigacion
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, manejandolos como piezas cognitivas que se pue-
den combinar de varias formas y que representan las
situaciones a partir de sus atributos méas distinguidos
(Rodriguez y Moreira, 1999). Por lo anterior, los mode-
los son abordados desde la teoria de Johnson-Laird,
porque considera cuatro claves que permiten justificar
el caracter explicativo y predictivo para evitar declara-
ciones magicas: mente computacional, procedimientos
efectivos, revision recursivay modelos mentales. Como
lo explican Rodriguezy Moreira (1999), el planteamiento
de Johnson-Laird considera la mente con capacidad de
manejar caracteres y codigos especificos, que permi-
ten procesar informacién 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
conresultados previsibles, de modo que se puedan esta-
blecer deducciones e inferencias sobre su conducta, y
de la cual hace parte la revision recursiva, pues permite
contrastar las representaciones que posibilitan la inte-
raccion con el mundo. Teniendo en cuenta lo anterior,
este mecanismo debe ser rapido, adaptable y funcional,
lo que permite construir los modelos mentales como
analogos estructurales del mundo, que dan respuesta
por medio de las representaciones externas.

Para el analisis de las representaciones que se pueden
llegar a obtener, Johnson-Laird sefiala tres formas, de
distinta indole, en las que opera la mente humana.
Por un lado, estan las proposiciones como expresion
del contenido de los conceptos y las relaciones entre
ellos (Benitez y Zepeda, 2018). Estas son expresadas de
manera verbal y unidas entre si dan lugar a represen-
taciones predictivas y explicativas; es decir, un modelo
mental (Rodriguez et al., 2001). Finalmente, las imagenes

como aspectos visuales del modelo muestran los com-
ponentes perceptibles de una situacion, siempre desde
la perspectiva del observador (Benitez y Zepeda, 2018).
Por consiguiente, la eleccion de conceptos, el uso de la
informacién empleada y la instauracion de inferencias
y deducciones se enmarcan en el esquema del discurso;
elusoy larelacidon de conceptos, asi como la jerarquiza-
cién del contenido, son situados en el esquema del mapa
conceptual; y, por Gltimo, el dibujo como esquema de
interpretacion contempla los conceptos seleccionados,
el disefio elaborado, la estructura y la complejidad de
laimagen (Rodriguez et al., 2001). Esto brinda las bases
para la creacion de las categorias de analisis usadas en
esta investigacion, con el fin de interpretar las creacio-
nes, deducir y establecer las inferencias que han gene-
rado los estudiantes, pues es una aproximacion a sus
representaciones internas sobre evolucion.

En conjunto con los modelos mentales, se utilizan las
preguntas mediadoras propuestas por Marquez et al.
(2004), ya que favorecen el proceso de modelizacién al
estimulary replantear la respuesta para la pregunta que
se formula. Incluso, promueve el razonamiento deduc-
tivo, que posibilita nuevas interpretaciones y favorece
la construccion de modelos desde el planteamiento
de preguntas especificas que aborden fenémenos con-
cretos, y conduzcan a una respuesta estructurada y
argumentada, la cual crea un puente entre la teoriay la
observacion del fendmeno, lo que, en Gltimas, permite
establecer diferencias, refutar o extender las explicacio-
nes cientificas. Estas preguntas mediadoras tienen tres
caracteristicas que permiten la orientacion de modeliza-
cion en el sujeto: deben ser (1) dindmicas, favoreciendo
asi la vision activa del fendmeno a partir del sistema
y su ambiente, y considerando el orden-desordeny la
estabilidad o cambio en el tiempo, con el fin de evitar
que se cierre un proceso de manera puntual; (Il) foca-
lizadoras, ya que la pregunta debe partir de un fené-
meno global contextualizado para ubicarse desde una
mirada concreta que le permita tomar el fendmeno; y
(111) escalares, puesto que a partir del nivel de organi-
zacion del fendmeno, la explicacién debe tener niveles
que permitan una relacién macro y micro; es decir, que
a partir de donde se sitle el problema, las respuestas
deben establecer relaciones con niveles superiores o
inferiores del fendmeno estudiado. Generalmente, se
tiene presente que las preguntas son multicausales
y tiene diversos efectos, pero se tiende a responder
con una causa Unica, por eso es necesario realizar pre-
guntas especificas relacionadas con casos concretos
que aborden fendmenos desde la 6ptica compleja, lo
que favorece la construccién de modelos en el sujeto
(Marquez et al., 2004). En adicidn, es pertinente imple-
mentarlo para conocer los modelos mentales, porque



buscar respuestas a una pregunta estimula a replantear
las observaciones realizadas o a proponer una observa-
cién que permita dar una respuesta pertinente. En pala-

Autor

bras de Marquez 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 teorias evolutivas.

Descripcion

Teologia
(religion catolica)
Aristoteles

Georges- Louis

Leclerc Buffon
Carl Linneo

Jean Baptiste
Antonie Pierre de
Monet, caballero
de Lamarck

Georges Cuvier

Charles Darwin-
Alfred Wallace

Oparin
Lynn Margulis

Teoria sintética o
neodarwinismo

La creacion del hombre se debe a Dios, pues es suimageny semejanza, ocupando un Unico lugar para unir lo
espiritual con lo material (Vaticano, s.f.).

El esencialismo como explicacion de la formacion de entidades, que tiene esencia propia y permite diferenciarlas,
pues tienen caracteristicas inmutables (De Haro, 1999).

Hace referencia a un “molde interior”, el cual protege la forma. Hay una acci6n directa del ambiente sobre los
individuos, lo que posibilita la absorcion de moléculasy la creacién de nuevos organismos (la nutricién y el
crecimiento) (Galfione, 2013).

Admite que las especies no cambian, y si lo hacen es por cataclismos o nuevas creaciones, a pesar del sistema
de clasificacion a partir de la semejanza entre las especies que cred y que sentaron las bases de la evolucion
(Ramirez, 2007).

Elambiente es el que estimula el cambio en los organismos, el deseo inconsciente y ascendente que tienen
las especies de volverse cada vez mas complejas, de manera lineal. El uso y desuso de 6rganos daba para
desarrollarlos o desaparecer, los cuales se adquirian por la descendencia (Universidad Nacional Auténoma de
México [UNAM], s.f).

Catastrofismo como proceso en el cual habia extincion por catastrofes naturales, pero el tiempo no evidencia
cambio en los organismos. Sin embargo, sent las bases de la paleontologia y anatomia comparada (De Haro,
1999).

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

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

Propone la teoria endosimbidtica, la cual indica que determinadas caracteristicas de mitocondrias y cloroplastos
—como la presencia de ADN, la produccién de un ARN, la capacidad de division mediante fision simple- dieron
paso al origen de organelas eucariontes (Schnek y Curtis, 1977).

Integracion de ciencias como genética, sistematica y la paleontologia para explicar la variacion bioldgica
(Campos et al., 2003).

Las teorias de evolucion en el ambito universitario se
tratan desde las areas disciplinares del nuevo plan de
estudios de la Licenciatura en Biologia de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Se hace énfasis en las
areas de zoologia y botanica porque son disciplinas que,
segln el syllabus de cada una de ellas, manejan la evo-
lucidn a partir de su grupo bioldgico de estudio. En los
campos disciplinares de la carrera, el area de biologia
celular, vista en el primer semestre, se emplea el origen
de la vida desde la teoria de Oparin, la cual trata de la
evolucion celular por medio del enlace de biomoléculas
(Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2016c).
En segundo semestre, el area disciplinar de Zoologia
de Invertebrados tiene descrito en el syllabus el tema

sobre las nociones de evolucidn, utilizando la anatomia
comparada, la analogia y la homologia para evidenciar
la evolucidn en la teoria y practica, ademas maneja los
criterios de clasificacion que Linneo propuso (Univer-
sidad Francisco José de Caldas, 2016d). En ese mismo
periodo académico, el campo de estudio de Botanica |
maneja el concepto de evolucion desde las diferencias
entre las células eucariotas y procariotas, especifica-
mente observando los organulos adquiridos por las algas
através del tiempo (Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, 2016a). Desde la Zoologia de Vertebrados, la
cual se ve en tercer semestre, se propone en el syllabus el
manejo de la filogeniay la diversificacion para evidenciar
la evolucidn de los animales vertebrados, partiendo de
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las novedades estructurales, adaptativas y funcionales
(Universidad Dsitrital Francisco José de Caldas, 2016e).
Por Gltimo, y en el mismo semestre, se ve Botanical ll, la
cual clasifica la evolucidn de las plantas de acuerdo con
su reproduccion, ubicandolas en dos grandes grupos: las
plantas con semilla desnuday sin ovarios, y las plantas
con ovarios, donde se encuentran los évulos (Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas, 2016b).

La presente investigacion pretende conocer los modelos
mentales sobre evolucion de estudiantes universitarios
que pertenecen a la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, por lo cual se indaga en el plan de estudios
de areas disciplinares de cuarto semestre, donde es evi-
dente que no hay un manejo explicito de este tema, y en
el que, hasta ese periodo académico, tampoco hay un
area enfocada a la evolucién bioldgica, la cual es funda-
mental para el desarrollo del conocimiento en biologia.
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 investigacion, el
estudio de caso. Ademas, para el analisis de datos se
recurre a la triangulacién de datos. Por lo tanto, la inves-
tigacion es desarrollada en tres momentos:

« Fase 1. Revision tedrica de los referentes metodo-
logicos: modelos mentales y categorias de ana-
lisis, segin Johnson-Laird, preguntas mediado-
ras, paradigma hermenéutico-interpretativo y el
estudio de caso como técnica de investigacion;
y los referentes conceptuales: las teorias evolu-
tivas y los syllabus de cada érea disciplinar. Ade-
mas, se realiz6 la propuesta y elaboracién de los
instrumentos que mas adelante es desarrollada.

« Fase2.Acercamiento a los estudiantes para expli-
car lainvestigaciony, posteriormente, se aplican
los instrumentos disefiados de manera virtual e
individual. Al finalizar las reuniones, se transcri-
ben las entrevistas y se organizan por estudiante
las imagenes y los mapas conceptuales.

« Fase 3. Secategorizan las representaciones obte-
nidas por cada instrumento, segiin los modelos
propuestos, y se analizan mediante la triangu-
lacion de los datos. Nuevamente se realiza una
triangulacion para acoger toda la informacion
obtenida a partir del primer andlisis, para final-
mente elaborar los modelos deducidosy sus res-
pectivas subcategorias.

Materiales y métodos

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

Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Debian estar en cuarto semestre, haber visto o
estar cursando las materias de biologia celular, zoologia
de invertebrados y vertebrados, y botanica | y II. Estas
materias corresponden al plan de estudios del proyecto
curricular hasta cuarto semestre. Ademas, el entorno
en el que se desarrollf la investigacion fue Gnicamente
virtual, debido al distanciamiento social que obedecia
ala pandemia de covip-19. Por tal razdn, los encuentros
con los sujetos de estudio fueron mediante llamadas
en linea a través de la plataforma de Google Meet. Se les
explicaba los tres instrumentos a realizar y se les sugeria
que respondieran las preguntas con base en sus cono-
cimientos, sin apoyarse en otras fuentes de informacion
0 apuntes propios.

Enfoque metodolégico

El paradigma hermenéutico interpretativo tiene nocio-
nes de comprensidn, significado y accién que permi-
ten profundizar en la conducta humana, interpretando
las situaciones —qué significan para ellos las intencio-
nes, creencias y motivaciones que los guian-, ya que
comprende las dimensiones subjetivas como realida-
des, centrandose en lo particular de los fendémenos 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 metodologia, recurre a la observacion,
entrevistas y otros métodos menos estrictos. Adicional-
mente, este paradigma comprende la educacién como
proceso social, pues es una experiencia vivida entre
los involucrados, y recalca que debe haber transforma-
cién en los docentes para cambiar la practica educativa
(Barrero et al., 2011).

Por otro lado, esta investigacion tiene un enfoque cua-
litativo porque permite una exploracién apropiada
cuando se interesa en el significado de las experiencias,
las percepcionesinternas e individuales de las personas,
teniendo en cuenta el ambiente en donde ocurre el fené-
meno a investigar. Esto es Gtil cuando el tema a indagar
es dificil de medir, pues a pesar de realizar una revision
de la literatura que proporcione informacién sobre el
fendmeno, el planteamiento cualitativo se basa en el
proceso de recoleccion y analisis, en el cual el investi-
gador es quién hace su propia descripcioén y valoracion
de los datos (Hernandez et al., 2010).

Se opta por este enfoque debido a que permite compren-
der y profundizar los fendmenos a investigar desde el
punto de vista de los sujetos de estudio, ahondando en
las experiencias, opiniones y significados que de forma



subjetiva ellos tienen de la realidad. Al ser una investiga-
cién cualitativa, hay que indagar sobre lo que se quiere
investigar, por eso se deben considerar todos los aspectos
relacionados con el tema, asi como la poblacién a la que
va dirigido el estudio (Hernandez et al., 2010). Este enfo-
que de investigacion 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 informacion de calidad del fenémeno 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 fenémeno. Los datos se
obtienen a partir de fuentes ~como documentos, entre-
vistas y observaciones directas— que no se limitan a una
informacion verbal obtenida con un cuestionario (Marti-
nez, 2006). Adicionalmente, ostenta una unidad principal
de analisis con casos mdltiples, es decir que se indaga el

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

Instrumentos

Segun las categorias de analisis que propone John-
son-Laird, en esta investigacion se pretende indagar
sobre algunos criterios desde las proposiciones y las
imagenes que permitan obtener de forma claray precisa
los modelos mentales de los sujetos de estudio.

Tabla 2. Categorias de andlisis.

Categorias de ar
ope s (Que se indaga?
analisis Q g
1. Uso de conceptos técnicos sobre evolucion.
Pr icion 2. Conocimiento y manejo de la teoria desde la que se encuentra ubicado.
e 3. Capacidad deductiva y explicativa.
4. Influencias socioculturales.
1. Mayor claridad de algln referente conceptual que le permita crear una representacion grafica.
Imégenes 2. Observar si maneja una sola teoria o relaciona varias a la vez.

3. Relacion entre lo macro y micro.

Nota. Categorias que se analizan en esta investigacion de acuerdo con la teoria 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 teorias
hasta hoy planteadas sobre evolucidn, 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 ted-
ricos de la biologia en las diferentes etapas y contextos
culturales permite observar el desarrollo de las ideas, el
avance metodoldgico y la red de representaciones que
acompafian dichas ideas cientificas. Por consiguiente, a
lo que se hace alusion desde lo macro y micro es la rela-
cién entre niveles superiores (macro) con niveles inferio-
res (micro), dependiendo donde se situe el problema o

fendmeno (Marquez et al., 2004). En concordancia con
lo anterior, y para esta investigacion, 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 relacion entre poblaciones,
habitats, ecosistemas.

Basada en las propuestas de categorizacion por mode-
los de agrupacion que realiza Giere (citado en Camacho
etal.,2012; Rodriguez, 2000; Rodriguez et al., citado en
Rodriguez,2002), se adapta y realiza la clasificacion por
modelos de acuerdo a las semejanzas entre teorias y
pensamientos abordados en la tabla 1.
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Tabla 3. Propuesta de categorizacién de modelos mentales.

Modelo Lo que abarca
as La teoria creacionista y aristotélica, en la cual la noci6n de la creacion se toma desde lo divino y todo
Teolodgico (A) ) . .
tiene un fin determinado.
Incluye la teoria darwinista, sintética y endosimbiética, abarcando conceptos actuales sobre evolucion,
Sintético (B) con argumentos que conectan factores y variables que justifican la evolucion, desde lo micro hasta lo

macro.
Influencia del ambiente (C)

Desuso estructural (D)
desuso o el uso de estas.

Celular (E)

Partiendo de las categorias de analisis de Johnson-Laird,
y teniendo en cuenta las teorias evolutivas, se disefiaron
losinstrumentos que fueron pertinentes para indagar los
modelos mentales de los estudiantes. Para la categoria
de analisis “proposiciones” se utilizaron la entrevista y el
mapa conceptual como instrumento de indagacion, y para
la categoria de andlisis “imagen” se opt6 por el dibujo. Por
un lado, esta la entrevista, una técnica de gran valor para
la investigacion cualitativa, la cual representa un grado de
flexibilidad que permite planear las preguntas, ajustarlas
de acuerdo a los entrevistados para reducir formalismos,
asi como obtener los significados que los entrevistados
le atribuyen a los temas cuestionados, lo que posibilita
adquirir informaciéon mas precisa (Diaz et al., 2013). Para
el desarrollo de la misma, se opt6 por realizar una entre-
vista semiestructurada, la cual permite que los sujetos
entrevistados sean mas abiertos al responder, que a su
vez posibilita obtener interpretaciones mas cercanas al
propdsito de lainvestigacion (Diaz et al., 2013). Es de pre-
cisar que la entrevista se desarrolla en cuatro fases: (I) la
preparacion es el momento preliminar, donde se plani-
fica la redaccion de las preguntas guia y se lleva a cabo
la convocatoria; (I1) la apertura es el momento en que se
esta con el entrevistado y se mencionan los objetivos de
la entrevista, el tiempo que se dispone para tal finy se
solicita el consentimiento para grabar la conversacion; (I11)
el desarrollo es el centro de la entrevista, donde se pre-
senta elintercambio de informacion, teniendo como guia
las preguntas diseiiadas y, finalmente, se realiza una (IV)
sintesis de la conversacion para fijar detalles de la infor-
macion y permitirle al entrevistado sefialar ideas que no
menciond anteriormente (Diaz et al.,2013). Esimportante
mencionar que la entrevista como técnica siguio los pasos
antes descritos para su elaboracion, y que, para efectos de
esta investigacion, permitio la recoleccion de datos expre-
sados verbalmente por los estudiantes sobre evolucién
por medio de las preguntas que se muestran en la tabla 4.

Pensamiento de Cuvier, en el cual prevalece la influencia del ambiente.

Teoria Lamarckiana, en la cual la pérdida o el desarrollo de estructuras de los seres vivos se debe al

Se basa en la teoria de Oparin. El origen se da a partir de moléculas simples.

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 sefialan la relacion
entre ellos; y la proposicion, que esta conformada por
dos 0 mas conceptos unidos por las palabras de enlace
y que afirman un significado (Garcia 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 (Garcia et
al., 2020), como la articulacion de temas referentes a
la evolucién con otros temas bioldgicos (Diaz citado
en Gonzalez, 2014).

Desde la categoria de imagenes, el dibujo sera la
representacion de una idealizacion que se tiene del
fendmeno (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 pictograficos que representan la vision de
lo que se les pide. Esto ofrece recursos para el analisis
de la percepcion e interpretacion de la realidad, pues
se convierten en dibujos que tienen un sentido l6gico
sin importar su calidad (Jiménez y Martinez, 2011).
Estos instrumentos se proponen junto con las pre-
guntas mediadoras, las cuales fueron elaboradas por
elinvestigador 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. Latabla 2 recoge todo lo que se quiere analizar
por cada categoria de analisis.



Tabla 4. Instrumentos.

Instrumento

Pregunta

Dibujo

M tual
apa conceptua que esto abarca.

Mediante un dibujo exprese ;como cree usted que se dio la evolucion en los organismos actuales?

Realice un mapa conceptual donde dé a conocer lo que usted entiende por evolucién, la importancia de su estudio y lo

1. Sabiendo que en Africa se encuentra la mayor cantidad de felinos de gran tamafio, ; por qué cree que en América
del Sur se encuentran felinos de menor tamafio?

Entrevista 2.
la tierra, como en el carbonifero?

;Por qué cree que, actualmente, existen plantas como el helecho que se encontraban en los primeros periodos de

3. ;Usted cree que los organismos estan en constante evolucion? ;Por qué?

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

Métodos

Se realiza la triangulacion como técnica de investigacion
propuesta para el andlisis de la informacion, la cual, en
la investigacion cualitativa, usa varias estrategias para
estudiar un mismo fenémeno. Lo anterior permite que,
alunirlas, logren fortalecerse entre si, evitando los ses-
gos que generalmente surgen cuando solo se utiliza una
estrategia y reconociendo el problema desde distintos
angulos, donde cada punto de vista muestra una faceta
diferente de la otra, para obtener una vision mas real y
completa del estudio (Okunda y Gbmez, 2005).

Para disefiar esta técnica, es necesario que los métodos
que se usaron en la interpretacion del fendmeno sean
cualitativos porque son semejantes entre si. Su finali-
dad es la verificacion y comparacion de la informacién
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 fenémeno
observado, asi como las caracteristicas que expreso el
fenédmeno en el momento en que se observé (Okunda
y Gbmez, 2005).

El analisis de datos no tiene un procedimiento paso
a paso o un estandar, ya que cada estudio cualitativo
requiere uno propio; sin embargo, como lo sefialan
Hernandez 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 investigacion,
formulando estos siete pasos: (1) recoleccion de datos a
partir de entrevistas, observaciones, registros, etc.; (1)
organizacion de los datos de acuerdo con los criterios
propuestos por el investigador; (111) preparacion de los
datos para el analisis mediante la digitalizacion de ima-
genes, transcripcion de entrevistas, etc.; (Iv) revision de
los datos, para obtener un panorama de los materiales
por medio de su lectura y observacion; (v) descubrir
las unidades de anélisis y elegirlas de acuerdo con la

importancia segun la investigacion; (vi) codificacion de
las unidades en primer nivel, asignandoles categorias
y cbdigos segln sus definiciones, conceptualizaciones
y significados; (vi1) codificacion de las categorias en
segundo nivel, agrupando las categorias en temas 'y
patrones para relacionarlas. Esto permite generar teo-
rias, hipotesis o explicaciones.

Ala luz de esta investigacion, se lleva a cabo el procedi-
miento detallado anteriormente con cada instrumento
propuesto, asi como en la agrupacion entre los datos
obtenidos de cada instrumento para realizar el respec-
tivo anélisis, de manera que se obtienen 18 registros en
total entre producciones y verbalizaciones. Para esta
altima, se realiza la transcripcion de las seis entrevistas
y los resultados se agrupan por cada sujeto para analizar
de manera individual y segln la perspectiva del estu-
dio de caso. No obstante, como el procedimiento no es
lineal, una vez hecha la triangulacion inicial se procede
auna segunda revision y analisis, la cual permite, a par-
tir de las categorias iniciales, generar nuevas categorias
y subcategorias que ayudan a comprender los modelos
mentales de los sujetos de estudio sobre evolucion.

Resultados y discusion

Elanalisis de los resultados se hizo mediante la triangu-
lacion de los datos, de manera que se agruparon las res-
puestas por cada sujeto de estudio. Posteriormente, se
llevd a cabo el analisis de cada uno de los instrumentos
y se sacaron conceptos o frases relevantes que permitian
inferir en qué modelo propuesto inicialmente podria
encontrarse cada sujeto. En la entrevista se hallaron,
mayoritariamente, expresiones que no codificaban para
los modelos propuestos de manera preliminar, como se
apreciaen latabla 5; es decir, unidades de entrevista que
no coincidian con las categorias inicialmente propuestas.
Sin embargo, la tendencia de los sujetos por el Modelo B,
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o Sintético, fue evidente en la mayoria de las unidades
de cada una de las entrevistas.

El otro instrumento propuesto para abordar las proposi-
ciones es el mapa conceptual, el cual permiti6 indagar
sobre el manejo de conceptos bioldgicos y las relaciones
conceptuales que establecieron los sujetos de estudio.
Por un lado, el Modelo A, o Teoldgico, no se evidenci6 al
analizar los mapas conceptuales, lo que corrobord, alin
mas, el poco manejo desde la perspectiva teologica para
darexplicacién a la evolucién. En cambio, el Modelo B, o
Sintético, es abordado de forma general por cuatro de los
seis sujetos de estudio (B, D, Ey F). Se mencionaron con-

ceptos como hibridacién o mendeliana, que no fueron
nombrados en la entrevista, pero si persisten los con-
ceptos genética, adaptacion y supervivencia. En cuanto
al Modelo C, o Influencia del ambiente, se observa en el
Sujeto B de forma generaly el Modelo E, o Celular, no se
evidencio en ningln sujeto.

En los dos instrumentos analizados —entrevista y mapa
conceptual- desde las proposiciones, se evidencia el
Modelo Bcomo un enfoque de la mayoria de sujetos, con
una mencion reiterada alusiva a la genética, adaptacion
y supervivencia, lo que indica que los sujetos se basan en
teorias actuales para referirse al tema evolutivo.

Tabla 5. Codificacion de unidades de la entrevista en las categorias propuestas.

Pregunta 1
Sujetos de . Categoria
jetos Fragmento de la entrevista g
estudio propuesta
Sujeto A “Si no estoy mal, creo que es por... las divisiones continentales” Ninguna
Sujeto B “Y entre mas éxito reproductivo presente la especie, tendra una mayor recombinacion genética, lo Modelo B
que deriva en una mayor variedad en este...”
Pregunta 2
Sujeto C “...la adaptacion que han tenido y han evolucionado para poder como estar en un entorno que ha Modelo A
cambiado pero que han sabido cdmo manejar sus condiciones genéticas...”
Sujeto F “...digamos que no ha tenido esta necesidad de cambiar entonces ha subsistido a través del tiempo,  Ninguna
o bueno, no ha cambiado tanto mas bien, puesto que es un modelo relativamente exitoso...”
Pregunta 3
“..el organismo para sobrevivir tenga que evolucionar ciertas caracteristicas o ciertos
. comportamientos pues para esto mismo de poder sobrevivir, pues si no... si no evolucionan, pues no
Sujeto D se adapta y no sobrevive” Modelo C
“Considero que si porque incluso nosotros lo estamos ;no? Nosotros tenemos vestigios incluso
) de... ancestros comunes, el bazo, el coxis... Estamos en constante cambio, incluso la resistencia
Sujeto E bacteriana es un ejemplo de eso, de la evolucion” Modelo D

Nota. Algunos ejemplos de las unidades de las entrevistas que permiten categorizar los modelos mentales de los sujetos, segtin los

modelos propuestos inicialmente en esta investigacion.

Lasegunda categoria de analisis de la teoria de modelos
mentalesde Johnson-Laird sonlasimagenes, que a partir
de la investigacion se postula larelacion macro y micro,
elmanejo de una o varias teorias y el uso apropiado de
un referente conceptual. Al observar los resultados de

este instrumento, el Modelo A se descarta como repre-
sentacion mental de los estudiantes de cuarto semestre,
ya que no se evidencio por parte de algln sujeto el uso
de este modelo para solucionar las preguntas propues-
tas sobre evolucion. Lo contrario ocurre con el Modelo



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 mayoria de los sujetos de estudio. Por
parte de los Sujetos Ay 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.

precursores como Mendel <¢—con

Evolucion

En este primer acercamiento es importante reconocer que
tres sujetos (D, E, F) manejan mas de un modelo para dar
explicacion a los procesos evolutivos (ver tabla 6), apoyan-
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.

crucial para equilibrio ecosistémico

quien

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

|
es

|
proceso natural

|
debido a

seleccién natural

por

condicionamiento
para la adaptacién

aunque

la responsable de la diversidad

actual

comprende asi

estudios como la sistematica

importante para

reconocimiento
de la biodiversidad

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

Figura 1. Uso y relacién de conceptos sobre evolucion

Fuente: elaborado por el Sujeto E.

Una vez obtenidos los resultados de la triangulacion,
se procede a desarrollar una categorizacion deducida
a partir de las unidades, los conceptos y las interpreta-
ciones que se extrajeron en el primer anélisis, y que no
se adecuaban a las categorias propuestas inicialmente.
Ademas, se vuelve a mirar patrones, temas y relaciones
para deducir subcategorias que describen de manera
mas concreta los modelos cientificos a los cuales acu-
den los sujetos para explicar el fendmeno 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 revision, con detalle,
de los resultados de cada instrumento. También se logra
derivar subcategorias que permiten reconocer el vinculo

entre los modelos cientificos y las representaciones que
cada sujeto crea para comprender la evolucidn, y asi
poder dar una explicacién. Esta nueva categorizacion
comprende los mismos modelos cientificos en los que
se basaron los modelos propuestos inicialmente en la
investigacion. Para diferenciarlos, las categorizaciones
iniciales se distinguen por llevar la letra mayUscula, por
ejemplo, Modelo A- Teoldgico, Modelo B-Sintético, etc.
En cambio, los modelos deducidos tienen letra minus-
cula'y cambia el orden, pues el Modelo A- Teoldgico se
descarta después del primer anélisis de los resultados:
Modelo a- Sintético, Modelo b- Ecosistémico, Modelo c-
uso/ desuso estructural y Modelo d- Celular. Ademas, las
subcategorias son los conceptos frecuentemente usados
y que los sujetos expresaron para dar sus respuestas, lo
que permitié agruparlas en modelos que las implicaran.
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Figura 2. Esquema sobre evolucion.

Fuente: elaborado por el Sujeto A.

En esta investigacion, los modelos mentales de los
sujetos evidenciaron el manejo de conceptos cienti-
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 subcategorias
que permitieran sintetizar cada aspecto segin sus
atributos. Por lo tanto, es evidente que los sujetos
no manejan Unicamente una representacion para dar
explicacién, sino que manejan conceptos puntuales,

relacionan diferentes factores, manejan una tempora-
lidad y demas para explicar cada situacion. Esto puede
verse en latabla 8, pues por cadainstrumento, el sujeto
hizo uso de conceptos variados, por ejemplo, el Sujeto
B en su dibujo evidencid el manejo de tres modelos (a,
by c)y el Sujeto C expuso los mismos modelos, pero
en el mapa conceptual. Ademas, estos dos sujetos, en
el segundo andlisis de los datos, demostraron el uso
predominante de los modelos deducidos a y b. Sin
embargo, en el primer anélisis hicieron uso Gnicamente
del Modelo B- Sintético.

Tabla 6. Resultados de la triangulacién.

Instrumentos
Sujetos Modelo final
Entrevista Dibujo Mapa conceptual

A B* E B B

B B B B-C B

¢ 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.



Al comparar los modelos mentales finales de los suje-
tos de estudio, primer y segundo andlisis de los datos,
es evidente que tienden a usar el modelo sintético para
explicar la evolucién,y que a pesar de que en la primera
categorizacion tres estudiantes usaron dos modelos, y
en la segunda categorizacion solo dos lo hicieran. Esto
significa que mientras mas puntual y limitada sea la

categorizacion, 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 explicacion a la evolucion.

Tabla 7. Modelos deducidos.

Modelos Codigo Subcategorias
Modelo sintético a.l Seleccién natural
@ a2 Herencia
a3 Deriva continental
a4 Genética
a.5 Especiacion
a.6 Hibridacién
a7 Filogenia
Modelo Ecosistémico b.1 Relacién intra e interespecifica
(b) b.2 Equilibrio ecosistémico
b.3 Factores abi6ticos
b.4 Relacion organismo-medio
b.5 Biodiversidad
Modelo Uso/de(zsuso estructural o Morfologia
<)
Modelo celular d1 Moléculas-células

(d)

Los modelos mentales operan segiin 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 informacion
que contenga y la utilidad que represente para expli-
car un fenémeno en un momento dado. Esto se puede
evidenciar en el Sujeto A, en el que la division continen-
tal permiti6 explicar la radiacion de felinos de mayor
tamafio en Africa, pero este concepto no es representa-
tivo para el Sujeto D, pues el modelo que puede expli-
car dicho fendmeno es el de seleccién natural, porque
lo toma como un factor que influye de forma directa en
la evolucidn. Esto permite demostrar que los modelos
mentales de cada sujeto son diferentes entre si, porque
para explicar un mismo fenémeno, sus modelos men-
tales, su forma de entender esa realidad y de dar una
explicacion son variadasy dependen de sus conocimien-
tosy su interpretacion de ese fenémeno.

Inicialmente, la investigacion se limitd a teorias evoluti-
vas muy puntuales y que en su definicion no abarcaron
conceptos e ideas de gran valor que permitieran diluci-
dar sobre la evolucién, mas alla de una idea muy general
de cada modelo cientifico, pues, en un principio, la for-
mulacién de las categorias propuestas se dio de manera
global para clasificary codificar la informacién, dejando
de lado conceptos de gran valia, como la separacion de
los continentes, el tiempo, la hibridacidn, la biodiver-
sidad, entre otros. Como lo describe De Souza (2010),
el investigador depende de la informacion histérica'y
contextual que tenga, pues es esta la que le permite
conocer el mundo particular de cada sujeto de estudio.
También, esta 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 Pregunta2 Pregunta3  Modelo final

1 a.3/a.5 b.2 a.4
2 c.l/a.7 Modelo a
3 a.l/a.4/d.2

Sujeto B
1 a.l/a.6/b.2/b.4 a.l/a.6 a.l/a.2
2 a.l/a.7/b.3/b.5/c.1 Modelo a-b
3 a.l/a.2/b.3/b.5

Sujeto C
1 a.3/a.5 a4 a.l
2 b.1/b.5/d.1 Modelo a-b
3 a.l/a.4/b.2/c.1

Sujeto D
1 a.l a.l/cl a.l
2 a.7/d.1 Modelo a
3 a.l/a.4/a.5/b.2/b.5

Sujeto E
1 a3 al cl
2 a.7/b.5/d.1 Modelo a
3 a.l/a.4/a.7/b.2/b.6

Sujeto F
1 a.3/b.5 a.2 a.2
2 a.l/a.4/a.7/b.5/d.1 Modelo a
3 a.l/a.4/a.5./a.7/b.1/b.5

Nota. (1) Entrevista, (2) dibujoy (3) mapa conceptual.

El manejo de la triangulacion de datos permiti6 tener
una perspectiva mas profunda de los modelos mentales
de los sujetos sobre evolucion, pues cada instrumento
utilizado les permitia complementar y fortalecer las
ideas respecto a cada situacion presentada. Como lo
afirman Aguilar y Barroso (2015), la combinacion entre
métodos cualitativos permite disminuir las limitaciones
que cada instrumento tiene, pues se cruzan los datos
para saber si se llega a la misma conclusion. Este método
permiti6 retomar los datos colectados y analizarlos de

otra forma para obtener otra perspectiva y categoriza-
cion, pero no partiendo de los modelos cientificos, sino
de las percepciones de los sujetos, pues sus palabras'y
lo que se logré interpretar de los dibujos permitieron ver
que hay un patrén en sus respuestas, el cual les facilita
dar una explicacién al fenémeno de esta investigacion.
Se necesita el uso de varios conceptos para dar res-
puesta, pero no son los mismos en cada instrumento.
Por el contrario, extraen mas contenido de sus modelos
mentales y una combinacion de ellos para responder a



cada situacion, y, visto de forma grupal, todos los suje-
tos lo hacen, pero no usan los mismos conceptos ante
la misma situacion. Esto se vio reflejado, por ejemplo,
en el item “lo que usted entiende por evoluciéon” del
mapa conceptual, el Sujeto C sefiala que la evolucion
son cambios adaptativos con fines de supervivencia;
en cambio, para el Sujeto D, la evolucidon 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. Rodriguezy Moreira (1999) citan a Tonucci
porque expresa que hay criterios comunes en los resul-
tados que permiten una comprension de las estructuras
mentales por parte de docentes o investigadores, en las
que la categorizacion depende de la relevancia de los
conceptos, el manejo fluido o mecénico de estos, y las
diferenciasy deducciones que los sujetos evidencien en
la organizacion de sus concepciones, que se muestran
en los resultados individuales de los sujetos.

El estudio cualitativo favorece la comprension profunda
del fendmeno de estudio y no solo pretende recolectar
datos, generar categorias y describirlas, pues los con-
ceptos, hipotesis y teorias en este tipo de estudios son
las explicaciones que tienen los sujetos segln lo que
han vivido, observado, analizado y evaluado a profun-
didad, ya que a partir de ellas se generan las teorias que
se fundamentan en esos datos (Hernandez 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 ensefia en las aulas universitarias, teniendo
en cuenta el objetivo de cada area, asi como el perfil del
egresado, debido a que este Gltimo es como la institu-
cidén 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 didac-
tica de la biologia, la ensefianza 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 investigacion con estudiantes de cuarto
semestre, dilucida los conocimientos que ellos han
adquirido hasta el momento, ya que emplean un voca-
bulario mas técnico para referirse a ciertos procesos y
dindmicas bioldgicas, que en semestres anteriores no
se emplean. Por ejemplo, en primer semestre, en el area
de biologia celular, no se utilizan términos o referencias
sobre filogenia, deriva continental o la relacidn 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 evolucion por cursar o estar cursando las

areas disciplinares de zoologia y botanica, en las que el
tema evolutivo es transversal, no solo en esas dos areas,
sino también en las asignaturas correspondientes al area
bioldgica en semestres mas avanzados.

Eluso de conceptos puntuales ~como la genética, adap-
tacion, herencia y seleccion natural- es el eje en el que
los sujetos se sostienen para explicar el fenémeno desde
su punto de vista. En otras palabras, los estudiantes de la
Licenciatura en Biologia de cuarto semestre tienen como
modelo mental uno actual, que comprende no solo con-
ceptos como adaptacion, sino areas de estudio dentro de
la biologia, como la genética, la filogenia y la ecologia.
Por lo tanto, las areas disciplinares de zoologia y bota-
nica favorecieron la generacion de modelos mentales
que van de la mano con los modelos cientificos actua-
les, a pesar de que en los syllabus de dichas materias no
empleen de manera explicita la evolucidn, aunque si lo
hacen desde temas como las etapas de vida, eras geold-
gicas, relacion entre organismos, entre otros, a partir de
los grupos bioldgicos de estudio de dichas areas. Se hace
esta afirmacion porque en los dibujos realizados por los
sujetos se usan animales para explicar la evolucion (ver
figura 2),y en algunos casos representan ambos grupos
mediante un arbol filogenético.

Conclusiones

Lo anterior deja claro que la investigacion cualitativa es
un proceso interno con items 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-
gacion. Entonces, los modelos mentales de los sujetos
estudiados presentan similitudes y coinciden con el
modelo sintético de la evolucién, donde se centra esa
relacion desde el punto de vista de seleccién natural,
haciendo énfasis en el aspecto genético. La preferencia
de esta teoria en esta investigacion no quiere decir que
solo haya un punto devista, al contrario, hay un abanico
de modelos que tienen los sujetos, que les permiten
traducir su modelo mental a interpretaciones menos
abstractas sobre el fendémeno. Sumado a lo anterior, la
triangulacion de los resultados permitié que su analisis
fuera mas completo y menos sesgado, pues al realizar
las lecturas de los resultados de los diferentes instru-
mentos se evidencid la tendencia hacia modelos tedri-
cos y particularmente a lo relacionado con la genética,
lo cual ayuda a entender y a avanzar en lo relacionado
con la evolucion.

Relacionando esos modelos mentales con las areas dis-
ciplinares, los sujetos suelen usar animales para explicar
mejor la evolucidn, lo que permite deducir que las areas
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de zoologia influyen significativamente en la construc-
cién del conocimiento de los sujetos, junto con la nocidn
genética. Como parte del manejo de la teoria de mode-
los mentales de Johnson-Laird en esta investigacion,
también se pudo apreciar la relacién macro cuando los
sujetos hacian referencia a organismos y su relacién con
el entorno, y una relacién micro al hacer referencia a la
genética y a la herencia. También se determind que los
sujetos no solo manejan un modelo mental Gnico para dar
explicacion 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, expresandolos en los momentos en que lo
requeriany moldeandolos segin el significado que estos
pudieran dar para responder al fenémeno.

La investigacion abordada en este trabajo permite aus-
cultar los modelos mentales de los universitarios que
poco se han tratado en trabajos, ya que la mayoria se
enfoca en la escuela basicay en laimportancia de ense-
fiar adecuadamente la evolucion. Mas alin, es imprescin-
dible reconocery abordar los modelos mentales debido
a que son docentes en formacién y la evolucidn es un
tema transversal en la biologia, por lo cual, como futuros
docentes, el conocimiento sobre modelos cientificos es
de granimportancia, asi como la continua actualizacion,
no solo en areas y temas disciplinares, sino también en
la didactica y en la pedagogia. Cabe sefialar que esta
investigacion dej6 ver que no es necesario manejar la
evolucion de manera explicita para que haya un apren-
dizaje en los docentes en formacién, pues es evidente
que desde las areas disciplinares y el grupo bioldgico
de estudio respectivo, la evolucion es un tema base de
la biologia. Adicionalmente, por los conceptos usados
por los sujetos de estudio, es evidente que dichas areas
hacen uso de conceptos, hipétesis y teorias actuales, lo
que favorece la construccién de modelos mentales que
comprenden disciplinas de la biologia como ciencia.
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