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Resumen

A partir del concepto de modelo tedrico, se construyd un sistema categorial basico para
identificar los elementos estructurales del Modelo Teorico sobre Evolucion Biologica
(MTEB) —conformado por entidades con sus propiedades, relaciones entre entidades y
condiciones—; el cual se configuré como una herramienta analitica que permitid en primer
lugar analizar y comparar, los MTEB que subyacen a tres de las teorias evolutivas mas
importantes: las de Lamarck, Darwin-Wallace y la Sintética. Posteriormente, esa misma
herramienta analitica fue utilizada para conocer los MTEB con los que se identifica el
profesorado que imparte biologia en la educacion secundaria. Desde un paradigma
interpretativo y con un enfoque mixto, se disefi el instrumento que permitid obtener la
informacion mediante un cuestionario contextualizado de siete vifietas. Se contd con la
participacion voluntaria de158 docentes en servicio. Los datos cuantitativos se analizaron de
manera descriptiva y explicativa. Los resultados permitieron identificar que el 99% del
profesorado de educacion secundaria se identifica con MTEB de caracter evolucionista vy,
que la similitud especifica se da principalmente con el de Lamarck (en un 57%) y en menor
medida con el de la Teoria Sintética (14%).
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Resumo

A partir do conceito de modelo teodrico, construiu-se um sistema categorico basico para
identificar os elementos estruturais do Modelo Teérico da Evolu¢do Biologica (MTEB) —
composto por entidades com suas propriedades, relacdes entre entidades e condigdes—; que
se configurou como uma ferramenta analitica que permitiu, em primeiro lugar, analisar e
comparar os MTEB que fundamentam trés das mais importantes teorias evolutivas: as de
Lamarck, Darwin-Wallace e Sintéticas. Posteriormente, essa mesma ferramenta analitica foi
utilizada para conhecer os MTEB com os quais os professores que lecionam biologia no
ensino médio se identificam. A partir de um paradigma interpretativo e com uma abordagem
mista, desenhou-se o instrumento que permitiu obter a informagao através de um questionario
contextualizado de sete vinhetas. Contou com a participagdo voluntaria de 158 professores
em exercicio. Os dados quantitativos foram analisados de forma descritiva e explicativa. Os
resultados permitiram identificar que 99% dos professores do ensino secundario se
identificam com a MTEB de natureza evolutiva e que a semelhanca especifica ocorre
principalmente com a de Lamarck (57%) e em menor escala com a Teoria Sintética (14%).

Palavras chave
Modelos teoricos; evolucao biologica; professores de biologia; ensino médio; pensamento
docente

Summary

From the concept of theoretical model, a basic categorical system was built to identify the
structural elements of the Theoretical Model on Biological Evolution (MTEB) —made up of
entities with their properties, relationships between entities and conditions—; which was
configured as an analytical tool that allowed, in the first place, to analyze and compare the
MTEB that underlie three of the most important evolutionary theories: those of Lamarck,
Darwin-Wallace and Synthetics. Subsequently, this same analytical tool was used to find out
the MTEBs with which teachers who teach biology in secondary education identify. From an
interpretative paradigm and with a mixed approach, the instrument was designed that allowed
obtaining the information through a contextualized questionnaire of seven vignettes. There
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was the voluntary participation of 158 in-service teachers. Quantitative data were analyzed
in a descriptive and explanatory way. The results made it possible to identify that 99% of
middle school teachers identify with MTEB of an evolutionary nature and that the specific
similarity occurs mainly with Lamarck's (57%) and to a lesser extent with Synthetic Theory
(14%).

Keywords
Theoretical models; biological evolution; biology teachers; secondary education; teacher
thinking

Introduccion

En la literatura la pertinencia de abordar la ensefianza de la evolucion en la educacion
secundaria es un tema que resulta complejo (Jiménez-Aleixandre, 1992; Salgado, 2013), ya
que algunos estudios realizados con estudiantes de diferentes niveles educativos desde la
primaria hasta nivel superior reportan que sus explicaciones sobre la evolucién biologica
desde un enfoque histoérico, no corresponden con los postulados de las teoria modernas —
incluida la sintética—, de donde se infiere que los alumnos en su paso por el sistema educativo
no han alcanzado este propdsito que, para la ensefianza de Biologia es fundamental, este tema
aun para los profesores especializados en esta disciplina es complicado y que ellos tienen
carencias en el manejo de dichos contenidos, pero sobre todo en su ‘implementacion’
didactica. Si bien pueden ser muchos los factores, sin duda es de suponer que los modelos
que tienen los profesores sobre la Evolucion Bioldgica influyen en el pensamiento de los
alumnos (Jiménez-Aleixandre, 1989; Gonzalez-Galli, 2011).

A partir de lo anterior es importante conocer jcon qué Modelo Tedrico sobre Evolucion
Biologica (MTEB) se identifican los profesores que imparten biologia en la escuela
secundaria? por lo que el objetivo de este escrito es caracterizar el MTEB con el que se
identifica el profesorado de este nivel educativo que ensernia biologia.

Marco Teorico

La biologia, desde su vertiente naturalista, se inserta en los propdsitos de la escuela
secundaria en México, con la intencion de que los alumnos logren la comprension y
entendimiento de un mundo natural en constante cambio, aspecto en el que la Teoria de la
evolucion bioldgica de Darwin constituye una pieza clave. De tal manera que algunos de los
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propositos que estan presentes en plan de estudios 2017 (SEP, 2017, p.163) de secundaria y
que aluden a la teoria de la evolucion, son:

5. Describir como los efectos observados en los procesos naturales son resultado de las
interacciones que hay entre ellos.
8. Explorar los procesos naturales desde la diversidad, la continuidad y el cambio.

La teoria de la evolucion es el objeto de estudio de la Biologia evolutiva, para explicar y
comprender los cambios de los seres vivos y sus linajes en el tiempo, asi como su distribucion
espacial, todo desde una vision historicista (Ruiz y Ayala, 2002; Ruiz, 2013). El conjunto de
modelos teodricos de la evolucion forma una familia de estas que como entes emparentados
tienen similitudes, pero también diferencias, es toda una rama de la ciencia de la vida que
permite conocer del origen, diversidad, distribucion geografica y temporal, asi como del
arreglo taxonémico de la vida en todas sus manifestaciones (Mayr, 2000).

Una forma emergente de acercarse por inferencia al pensamiento de los teodricos y de sus
productos son los modelos, lo que es importante conocer la articulacion de la estructura de
una teoria y su validacién como propone Giere (1992), asi mismo sefiala a la teoria como una
serie de enunciados referidos a explicar la realidad. Un modo de hacerlo es emplear modelos
para explicarla, luego un modelo es una manera de representarla de forma mas completa y
dindmica, el modelo es una abstraccion que tiene infinidad de posibilidad para describir,
explicar y predecir los fendémenos de la realidad.

Ronald Giere (1992), considera que un modelo cientifico es una entidad abstracta, una
representacion no lingiiistica de la realidad, que se comporta segin las proposiciones que lo
definen en cualquier sistema simbolico y que constituyen la ‘parte aplicativa de una teoria’ -
sus proyecciones al mundo— (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009).

Dado que los modelos cientificos son de naturaleza tedrica, son entonces una representacion
enriquecida ‘tedricamente’ de los fendmenos —mediante entidades, relaciones y/o
condiciones—, que pueden ser expresados a través de una variedad de formas y lenguajes—
multimodales—, los cuales nos permiten describir, explicar, predecir e intervenir en el mundo
(Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003).

Un modelo ontogenéticamente evoluciona en el sujeto que lo construye y porta, pero
histéricamente la forma en que se representa y concibe a un fenomeno, también evoluciona
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y forma un linaje de modelos -una familia de modelos- (Tamayo y Sanmarti, 2007), al
respecto Gonzalez-Galli (2010, p.227) menciona que

...la biologia evolutiva pretende dar cuenta de un amplio conjunto de fendmenos, para la cual
recurre a un diverso arsenal de modelos tedricos. Desde la perspectiva epistemologica,
podemos pensar que una teoria es un conjunto de modelos, (Giere, 1992), asi podemos ver a
la teoria evolutiva como una familia de modelos.

Metodologia

Para lograr el objetivo propuesto, estd investigacion se realizd6 desde un paradigma
interpretativo y con un enfoque mixto, se disefid un instrumento que permitié obtener la
informacion mediante un cuestionario contextualizado de siete vifietas. Con base en las
respuestas del cuestionario se analizaron los datos cuantitativos de manera descriptiva y
explicativa. A continuacion, se presenta de manera detallada el camino recorrido.

Inicialmente se realizd una revision documental especializada en Biologia evolutiva,
particularmente sobre los planteamientos de las teorias Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética
y, a partir del concepto de modelo tedrico, se construyd un sistema categorial basico y
detallado para identificar los elementos estructurales de cualquier MTEB, que posteriormente
se convirtid en una herramienta analitica (Martinez y Rodriguez-Pineda, 2017; Martinez
Hernandez, 2022), para analizar y caracterizar tanto los principales modelos de la teoria
evolutiva como los de los docentes de biologia.

Con base en el concepto de modelo conformado por entidades -con sus propiedades-,
relaciones entre entidades y condiciones, se procedid a identificar en la literatura
especializada de la Evolucion Bioldgica los ‘elementos estructurales comunes minimos’ de
‘todo’ Modelo Tedrico sobre Evolucion Biologica (MTEB) -ver figura 1-.
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Figura 1. Componentes estructurales del MTEB

Después de analizar los principales modelos que subyacen a tres de las teorias evolutivas mas
importantes: Lamarck, Darwin-Wallace y la Sintética, se construyd una matriz especializada
que permite hacer la comparacion de los elementos estructurales de la familia del MTEB y
sirve nuevamente como sistema categorial y herramienta analitica (ver Tabla 1).

Posteriormente se realizO un instrumento —cuestionario-, que permitié el acceso a la
informacion y obtencion de los datos; el disefio se basé en el modelo de vifietas (Sanchez y
Dominguez, 2008), donde al docente se le pudieran presentar vifietas escolares cotidianas
dentro del aula de clases, en las salidas de campo o visitas guiadas. El cuestionario consta de
siete vifietas, cuyos cuestionamientos fueron redactados y organizados teniendo en cuenta
una secuencia y estructura definida por las categorias determinadas con antelacion (Martinez
y Rodriguez Pineda, 2019).

Para la implementacion, con la finalidad de tener mayor cobertura y facilitar el acceso al
cuestionario, éste se transfirid a la red mediante un formulario de Google; se invit6 a los
profesores que imparten Biologia en secundaria por medio de correo electronico e invitacion
personal a responder dicho formulario, el cual estuvo abierto durante dos semanas en la
plataforma. De tal manera que fue factible recuperar informacion precisa, que aportd
especificamente a los propositos de la investigacion.
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Tabla 1. Elementos estructurales de los principales MTEB -Matriz especializada-

MTEB . s
Lamarck Darwin — Wallace Sintética
Elementos estructurales
(Ser vivo) L . .
. . individuo Individuo Individuo
Entidad Unidad de cambio
Unidad evolutiva Especie Poblacién Poblacion
o . . intraespecifica intraespecifica azarosa
Variabilidad funcional-adaptativa P P L
azarosa por mutacién
. Adaptacién adaptacion
ambiente ri P
Adaptabilidad v . .
. fenotipo genotipo
adaptacion . .
. ambiente ambiente
Propiedades
. caracteres .
- caracteres adquiridos .. caracteres adquiridos
Heredabilidad adquiridos
se heredan no se heredan
se heredan
teleo¢égica
Intencionalidad no teleolégica no teleoldgica
perfeccion
. creacion de ., .
Especiacion ausente . creacion dc especies
. especies
Relaciones - —
Parentesco y lineal ramificada, . o
: .. . ramificada, cladogénesis
descendencia anagenesis cladogénesis
bifactorial:
. entorno—adaptacion ., .,
Mecanismo N seleccion natural seleccion natural
y complejizacién-
Condiciones progreso
, . constructiva . .
Efecto deletérea negativa .. constructiva positiva
positiva
Continuidad gradual Gradual Gradual

Fuente: Elaboracion propia

Se obtuvo respuesta por parte de 215 profesores, se descartaron 57 de ellas, por lo que se
contd finalmente, con una muestra de 158 profesores en servicio que ensefian Biologia en
escuela secundaria de la Ciudad de México y zona conurbana, pues fueron quienes
argumentaron el conjunto de las siete respuestas de las vifietas y cumplieron con las
restricciones que se requerian para esta investigacion.

Inicialmente la informacion obtenida se tabuld en Excel para Windows ©, con las variables
como columnas y los parametros como filas para calcular frecuencias absolutas, expresadas
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en cantidades, dando paso al célculo de la frecuencia relativa —porcentajes-. Posteriormente
se trasladaron a las filas los cuatro elementos estructurales del modelo —entidades,
propiedades, relaciones y las condiciones— para hacer evidente la similitud de las respuestas
de los docentes con los referidos a la familia de MTEB: Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética
de acuerdo a la opcién elegida en cada una de las vifietas.

Resultados

De la muestra total de 158 profesores en servicio que ensefian Biologia en escuela secundaria
y el conjunto de las siete respuestas de cada uno de los profesores cumplieron con las
restricciones que se requerian para la investigacion, se contrastaron sus respuestas ordenadas
con los de los autores de referencia, sin considerar el perfil de formaciéon profesional
(Martinez, 2022).

Tabla 2. Concentrado de frecuencias del total de la muestra, convertido a elementos estructurales

MTEB .
Darwin-
Elementos estructurales Lamarck Wallace  Sintética Otro Total
. . 69 13 60 16
Entidad Ser vivo 44% 8% 38% 10% 158
C 119 8 23 8
Variabilidad 75% 50, 15% 59, 158
Propiedades . 120 17 13 8
de la Entidad Adaptabilidad 76% 11% 89 59, 158
- 4 20 128 6
Heredabilidad 2% 13% 81% | 4% ek
Parentesco y 9 118 27 4 158
. descendencia 6% 75% 17% 2%
Relaciones
N 9 87 57 5
Especiacion 6% 559 36% 394 158
. Mecanismo de 69 23 57 9
Condiciones la evolucién 44% 14% 36% | 6% e
VT . 4/7 2/7 1/7
Similitud especifica 57% 28% 14%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 2, donde se concentran los resultados, se observa que el profesor de biologia de
secundaria tiene lo que llamamos similitud especifica® con el MTEB de Lamarck —57%-—,
seguido por Darwin-Wallace —28%— y en menor grado con Sintética —14%—. Se calculd a
partir de conocer que los elementos estructurales tuvieron mayor frecuencia y por ende
similitud especifica con uno u otro autor, estos valores se sombrearon. Con ello se puede
establecer que el 99% del profesorado se identifica con MTEB de caracter evolucionista y,
que tiene similitudes significativas con los tes MTEB mas importantes, principalmente con
Lamarck.

En la tabla 2 se puede observar que, de las respuestas dadas por los docentes en su conjunto,
la entidad ‘los seres vivos’ -que se divide en unidad de cambio y unidad evolutiva- tiene 69
coincidencias con el MTEB de Lamarck -siendo la mas recurrente-; asimismo, dos de las
propiedades -la variabilidad y la adaptacion- se ven de forma teleoldgica en 239 casos. En
tanto que las relaciones de parentesco y linaje aluden a comunidad de descendencia y
especiacion ramificada de Darwin-Wallace en 205 ocasiones.

Para el caso de la totalidad de la poblacion a quien se implement6 el instrumento y con los
resultados se obtuvieron las frecuencias de similitudes especificas mas altas son con los
MTEB de Lamarck (57%), le continua la de Darwin-Wallace (28%), le sigue Sintética (14%),
y finalmente aquellas respuestas que no fueron pertinentes a los MTEB (1%).

Por ultimo, en la condicién que es el mecanismo, aluden a los caracteres adquiridos en
similitud con Lamarck, pero este no es un mecanismo sino una propiedad: ‘la heredabilidad’;
se denota asi una diferencia de fondo en el modelo conjunto de los profesores, esto nos dice
que de forma colectiva construyeron un modelo propio sobre la evolucion bioldgica que, si
bien tiene similitudes con otros, es resultado de su formacion e historia de vida.

Finalmente, se presenta un ejemplo de la argumentacion dada por los docentes, tomado de
las respuestas teleologicas mas recurrentes -adaptacion con fines utilitarios-:

3 Similitud especifica, es la relacion particular entre dos autores y la afinidad de pensamiento que tienen sobre
el mismo fenémeno de estudio, otros autores le denominan simetria.



Memorias VI Congreso de la Red Latinoamericana de Investigacién en Didéctica de las Ciencias Experimentales

6,7 y 8 de septiembre de 2023 — Universidad de Cérdoba

W e oetigastia  Didhosten 4 1oe Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su
T Rl st ensefianza. Afio 2023; Numero Extraordinario.
LW ISSN 2619-3531.

“Al adaptarse al ambiente tienen la necesidad de cambiar fisiologicamente,
morfologicamente o etologicamente, con el objetivo de sobrevivir, de alimentarse o de
reproducirse”

“...diversos tipos de adaptaciones en los seres vivos, los organismos evolucionan de acuerdo
con sus necesidades”

Conclusiones

En este sentido las caracterizaciones mas comunes referidas a las explicaciones del docente
que ensefia ciencias sobre la EB se han elaborado desde la perspectiva de las ‘concepciones
alternativas’, todas ellas coinciden en que las explicaciones que dan los docentes son:
teologicas -desde su génesis- y teleoldgicas- desde su finalidad-, con frecuencia alojadas en
el pensamiento similar a la teoria de Lamarck -transformista- (Rico, 2006), situacion que
coincide al considerar el enfoque por modelos, de acuerdo a los resultados anteriormente
mencionados, se puede establecer que los modelos de los docentes que imparten Biologia en
un 99% son afines a la teoria de la evolucion y a la familia de modelos que la constituye, s6lo
un 1% no modela acorde a la Biologia evolutiva.

Al percibir la similitud de un modelo en particular de evolucion bioldgica de los docentes en
estudio con los MTEB de los autores de referencia, se nota que las diferencias entre el modelo
de Lamarck y Darwin-Wallace no son grandes dentro de cada una de las sub-muestras, los
docentes se distribuyeron preferentemente entre estos dos modelos, dejando en tercer lugar
al Sintético.

La instrumentacién superd en campo las expectativas sobre su potencial, pues no solo
permitid el acceso a la informacion y su organizacion por elementos estructurales, sino que
metodoldgicamente permite transmutar, trasladar un conjunto de enunciados lingiiisticos a
significados propios de los modelos, base de la naturaleza de construccion y comunicativa
del modelo (Oh & Oh, 2011).

El instrumento disefiado permite, segiin se documenta, emplearse para evaluar en
experiencias didacticas de modelizacion, es decir es un instrumento operativo para el trabajo
cotidiano del docente, como en la planeacion o valoracion de los conocimientos. Pero a su
vez permite con un uso a profundidad estudios de investigacion sobre la epistemologia, logica
y en si indagar sobre la estructura conceptual de los modelos de los sujetos de estudio.
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