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Ciclo de modelizacion apoyado en mapas geograficos para la ensefianza de la
adaptacion biologica dirigido a estudiantes de secundaria.

Modeling cycle supported by geographic maps for the teaching of biological
adaptation aimed at secondary school students.

Ciclo de modelacéo apoiado em mapas geograficos para o ensino da adaptacao
bioldgica destinado a alunos do ensino secundario.
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Resumen

En este trabajo se analizan las explicaciones iniciales de un grupo de estudiantes de grado
noveno, quienes son participantes de un estudio en curso, en el cual se implementa un ciclo
de modelizacion sobre la adaptacion bioldgica, con el propdsito de complejizar
progresivamente sus modelos iniciales por medio de la transposicién didactica, apoyado en
actividades que involucran mapas geogréaficos. Entre los resultados se encuentra que, entre
los modelos explicativos iniciales de los estudiantes, se encuentra principalmente el
pensamiento teleoldgico, el de uso/desuso y adaptacion a nivel individual. Lo anterior supone
un esfuerzo en aprovechar aquellos elementos que las explicaciones teleoldgicas
proporcionan, en el desarrollo de actividades que permitan diferenciar el concepto de
adaptacion evolutiva de otras concepciones, asi como en evidenciar la relevancia de la
reproduccion en la adaptacion a nivel poblacional.

Resumo
Este artigo analisa as explicacgdes iniciais de um grupo de alunos do nono ano, participantes

de um estudo em andamento, no qual é implementado um ciclo de modelagem sobre
adaptacdo bioldgica, com o objetivo de tornar progressivamente mais complexos seus
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modelos iniciais por meio de transposicdo didatica, apoiada por atividades que envolvem
mapas geograficos. Entre os resultados, verifica-se que, entre os modelos explicativos iniciais
dos alunos, ha principalmente pensamento teleoldgico, uso/desuso e adaptacdo no nivel
individual. O anterior implica um esforco de aproveitamento dos elementos que as
explicacOes teleoldgicas fornecem, no desenvolvimento de atividades que permitam
diferenciar o conceito de adaptacao evolutiva de outras concepgdes, bem como em evidenciar
a relevancia da reproducéo na adaptacdo ao nivel populacional.

Summary

This paper analyzes the initial explanations of a group of ninth grade students, who are
participants in an ongoing study, in which a modeling cycle on biological adaptation is
implemented, with the purpose of progressively making their initial models more complex
by means of didactic transposition, supported by activities that involve geographic maps.
Among the results it is found that, among the initial explanatory models of the students, there
is mainly teleological thinking, use/disuse and adaptation at the individual level. The
foregoing implies an effort to take advantage of those elements that teleological explanations
provide, in the development of activities that allow differentiating the concept of evolutionary
adaptation from other conceptions, as well as in evidencing the relevance of reproduction in
adaptation at the population level.

Introduccion

Las dificultades en la comprension de la evolucidn, especificamente la idea de la adaptacion
bioldgica, alejan a los estudiantes del conocimiento cientifico, a lo que Tamayo (2010) hace
alusién, considerando a la evolucion, en primer lugar, como una de las teméaticas mas
complejas de aprender y de ensefiar, dados diversos factores relacionados, como el nivel de
abstraccion en el que se sitla este tema, y que repercute en una construccion desligada de la
experiencia y realidad inmediata que vive el estudiante.

Multiples estudios convergen en que existen varias dificultades vinculadas con el aprendizaje
de esta tematica, entre las que se encuentran la comprension de las escalas temporales,
falencias conceptuales, materiales y estrategias didacticas inadecuadas, creencias,
explicaciones basadas en teleologia (desde el disefio subyacente), entre otras (Arango y
Sanabria, 2021; Pérez, Gbmez y Gonzalez, 2018).
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En esta investigacion se busca desarrollar el conocimiento cientifico escolar a partir de un
ciclo de modelizacion, respondiendo a la importancia que tiene el aprendizaje de la
evolucion, relevante en la vida cotidiana de los ciudadanos y su toma de decisiones en
diferentes circunstancias que se le relacionan, por ejemplo, la resistencia bacteriana a los
antibioticos, dificultades en el control de pandemias y optar por aplicarse vacunas (Pérez,
Gomez y Gonzalez, 2018).

En este sentido, se requiere analizar la metodologia y estrategias que estimulan el aprendizaje
de esta tematica y su aplicacion en el contexto, para lo cual, en el presente trabajo se opta por
la modelizacion para tal propdsito, puesto que esta permite la complejizacidn de los modelos
explicativos de los estudiantes, por medio de la transposicion didactica (Garcia y Pinilla,
2007).

La investigacion sobre la ensefianza de la evolucion desde la modelizacion es escasa, la
mayoria de los estudios que se desarrollan en modelizacion para la ensefianza de las ciencias,
se centran en otras areas de interés, o la ensefianza de esta tematica se aborda desde otras
metodologias. Por otra parte, el uso de mapas geograficos y otras herramientas de los
Sistemas de Informacion Geografica en la ensefianza de la biologia es aln mas escaso;
desconociéndose sus humerosos aportes en la ensefianza de varias tematicas en biologia (a
pesar de su importante uso en la biologia misma).

En funcion de lo anterior, el presente trabajo busca responder la siguiente pregunta de
investigacion, la cual dicta: ;Como la implementacion de un ciclo de modelizacion apoyado
en el uso de mapas geograficos contribuye a la ensefianza y aprendizaje de la adaptacion
bioldgica en estudiantes de secundaria?

Con la finalidad de abordar la pregunta de investigacion, se expone la metodologia y
resultados parciales que se han recopilado y analizado hasta el momento.

Metodologia

La investigacion se esta desarrollando en el Gimnasio La Cima, institucion ubicada en la

ciudad de Bogota D.C. La implementacion de la Unidad Didéactica se esta desarrollando en
el grado 9° y esta a cargo de un docente quién labora en esta institucion educativa.
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La metodologia de este estudio se enmarca en el paradigma cualitativo el disefio
metodologico es de tipo descriptivo — propositivo. Como estrategia metodoldgica se emplea
el estudio de caso multiple. Por ende, se investigara la progresion de los modelos explicativos
de los estudiantes sobre adaptacion biologica, en su contexto natural de aprendizaje.

Para cumplir con el objetivo de este estudio, se desarrollan las siguientes fases a
continuacion:

[FASE 1. Revisidn hibliogréﬁca] F[FASE 2. Disefio de la Unidad Didéctica]

[FASE 4. Aplicacidn del ciclo y recoleccién de dalus]{—[ FASE 3. Construccidn y validacién de instrumentosj

[F ASE 5. Sistematizacion de resultados] =[ FASE 6. Andlisis de resultados y conclusiones]

Figura 1. Fases desarrolladas en la investigacion.

El disefio de la unidad didactica se desarrolla siguiendo el ciclo de modelizacion de Abellay
Garcia (2021), quienes proponen una unidad didactica que consta de las siguientes etapas:

ltransposicién dida’ctical

) .
[ consenso y (e) preguntarse e

refinamiento] problematizar para iniciar

=

iteracion
para refinar

discutir con pares|
-V .

‘< P

retroalimentar

Figura 2. Ciclo de modelizacion para tener en cuenta en el disefio de la unidad didactica.
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Las etapas del ciclo cuentan con cinco sesiones de hora y media, a continuacion, se presenta
cada una:
A. Problematizar: Mediante actividades en las cuales se exponen diversas
situaciones y teorias relacionadas con la adaptacion de las especies, los estudiantes
evidencian el fendbmeno objeto de estudio.
B. Evaluar y revisar: Los estudiantes sintetizan y hacen explicita su comprensién
sobre la adaptacion que se ha abarcado a lo largo de las sesiones de aplicacion, asi
como evidencian los cambios en sus puntos de vista y sus conclusiones. En esta fase,
los estudiantes revisan sus modelos reconstruidos con los que han formado
previamente. Se estimula la auto, hetero y co-evaluacion.
C. Usar: Los estudiantes enfrentan los modelos mentales que han construido a lo
largo del proceso de aprendizaje sobre la adaptacion bioldgica, con situaciones reales
y en distintos grados de dificultad y éste se contrasta con el modelo cientifico de
referencia.

Los mapas geograficos se implementan en varias actividades de la unidad didactica, en lo
que se busca explicar la distribucion de las especies, en funcién de sus adaptaciones
bioldgicas a las condiciones de los ecosistemas que alli se presentan. Las actividades con
mapas geograficos estan presentas principalmente en las etapas de problematizacion y uso,
lo que permite analizar la manera en que los estudiantes se acercan a la adaptacion y como
la comprenden en un contexto dado. La implementacién de los mapas geograficos en el ciclo
de modelizacién es modificada a partir de los trabajos con Sistemas de Informacion
Geografica desarrollados por Abella y Garcia.

Los datos recolectados se analizan mediante las categorias y subcategorias resultantes de la
revision de literatura, las cuales se presentan en la tabla 1.

Categorias Subcategorias Descripcion

Eficacia de la Unidad | Ideas representadas en | Son aquellas ideas que los estudiantes
Didactica desde la|torno a la adaptacion | representan en sus modelos, las
modelizacion. bioldgica. relaciones entre ideas y conceptos y sus
propiedades.
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Ideas introducidas por | Se analizan las ideas, relacion entre
el  docente  sobre [ ideasy conceptos y sus propiedades con
adaptacion bioldgica. respecto a los aportes del docente.

Funcion del profesor. La manera en cdmo el docente orienta a
los estudiantes, los retroalimenta, los
ayuda, su apoyo en la construccion de
ideas y en los recursos explicativos.

Comprension biogeografica a través de los | Integracion del uso de mapas
mapas geograficos. geogréficos a la explicaciéon del modelo
de adaptacion biologica.

Tabla 1. Categorias y subcategorias elaboradas para el analisis de los registros obtenidos en
la implementacion de la unidad didactica. Las categorias y subcategorias son modificadas a
partir del trabajo desarrollado por Gémez Galindo (2013).

Resultados

En la presente investigacion se presentan como resultados preliminares la categorizacion y
analisis de los registros aportados por el cuestionario inicial de la investigacion en curso.

Los resultados a continuacion profundizan y hacen énfasis en la categoria eficacia de la
Unidad Didéctica desde la modelizacién y en la subcategoria ideas representadas en torno a
la adaptacion bioldgica, dado que el cuestionario busca identificar la representacion de los
modelos iniciales de los estudiantes para posteriormente, analizar sus cambios y
complejizacion.

La codificacion se realizd, ubicando las transcripciones de las respuestas de cada pregunta,
en una hoja de calculo de Excel. La elaboracion de estas categorias se adapt6 a partir del
trabajo de investigacion de Gomez Galindo (2013).
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Pregunta =| Coédigo =|Modelo Y | Registro (pregunta) = | Estudiante =
(1) yo creo que las bacterias mutan y consiguen que los antibiéticos cada vez vayan perdiendo su
1 Irur1 Irur- tel 1 | efecto 1
2 Irur2 Irur=tel 2 (2) Puede ser que sea asi ya que si evolucionan puede ser para mejorar o tal vez no 1
3 Irur3 Irur- u/des 1| (3) No, creo que su sistema fue el que lo hizo para no conformarse 1
4 Irurd »Irur- u/de; 2_ (4) Creo que a lo largo que vaya pasando el tiempo la especie va adquiriendo cierta experiencia 1
5 IrurS _,,!!'H['EEL, (5) El de ayudar a la especie adaptarse 1
6 Iruré Irur- tel 4 1(6) Puede ser que ayuda a mejorar el rendimiento 1
8 Irur8 Irur-tel 5 | (8) La piel mas oscura ya que tiene mas beneficios que la menos oscura 1
,(1) las bacterias luego de ser tratadas con antibiéticos generan anticuerpos para luchar contra los
1 Irur9 Irur-tel6 | antibioticos 2
(2) Si, ya que tras el paso de los afios nuestros cuerpos se han ido adaptando al entorno y
2 Irur10 Irur- u/des 3 | amenazas del mundo 2
; (4) El proceso se da, luego de ver el individuo que su entorno no es el de antes y comenzar a
4 Irur12 Irur-tel 7| evolucionar 2
5 Irur13 \ Irur- tel 8 | (5) Las variaciones tienen el papel de distinguirse y adaptarse a su entorno 2
6 Irur14 ‘ Irur- tel 9 ;_(6) Si ya que el cuerpo reconoce que eso ya no es bueno para el cuerpo 2
1 Irur15 | Irur- tel 10 | (7) El proceso fue que pasamos de una piel oscura a una piel clara debido a la evolucion 2

Figura 3. Organizacion de las subcategorias identificadas por codigo y color. Se encuentran
los cadigos de las subcategorias junto a los registros, numero de pregunta del cuestionario y
cbdigo de estudiante.

Se recopilaron 240 registros, que pertenecen a la categoria eficacia de la Unidad Didactica
desde la modelizacion y a la subcategoria ideas representadas en torno a la adaptacion
bioldgica.

1. Categoria: Eficacia de la Unidad Didactica desde la modelizacion
Esta categoria busca analizar hasta qué punto las actividades propuestas en la unidad
didactica permiten complejizar los modelos iniciales de los estudiantes, hacia los modelos
escolares de referencia.

1.1 Subcategoria 2: Ideas representadas en torno a la adaptacion biolédgica
Esta subcategoria busca evidenciar las ideas que los estudiantes representan en sus modelos
sobre adaptacion bioldgica, las relaciones entre ideas y conceptos y sus propiedades. En esta
subcategoria, se encuentran la totalidad de los registros del primer cuestionario.

1.1.1. Modelo de esfuerzo, uso/desuso

El modelo de esfuerzo, uso/desuso consiste en que las poblaciones van generando cambios
en sus estructuras y funcionamiento con base en el mayor uso de estos o, por el contrario, su
pérdida, ante el desuso. A lo anterior, se le incorpora un componente de “esfuerzo” que tienen
los organismos ante ciertas condiciones. Este obstaculo ha sido documentado como frecuente
en varias investigaciones relacionadas a la ensefianza de la evolucion (Gonzalez Galli y
Meinardi, 2015).
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La representacion de este modelo basado en uso/desuso que manifiestan los estudiantes, se
puede relacionar con el conocimiento desde la experiencia que adquieren en su cotidianidad,
puesto que este modelo no corresponde al que se ensefia en el ciclo escolar y posiblemente
se vea reforzado desde ciertas observaciones que los estudiantes tienen sobre el cambio en el
cuerpo de otros organismos o en si mismos. Investigaciones como la desarrollada por Araujo
y Ramirez (2019), respaldan la importancia de orientar a los estudiantes en las sesiones de
clase, a superar las barreras que supone esta concepcién, dada su frecuencia y perduracion.

1.1.2. Adaptacion como proceso a nivel individual

Este modelo consiste en que los individuos sufren transformaciones adaptativas al ocurrir un
cambio ambiental que ellos deban superar o enfrentar (Gonzélez Galli y Meinardi, 2015).

Rasgos de este modelo se evidenciaron en 36 de los 240 registros. En sus explicaciones, se
desconoce la herencia de cambios en los caracteres entre generaciones a lo largo del tiempo.
En su mayoria, hacian alusion a la adaptacion como proceso gue se lleva a cabo a nivel
individual y en corto tiempo, asumiendo la adaptacion evolutiva de manera explicita o
implicitamente como “acostumbramiento” a unas condiciones ambientales.

Las respuestas ubicadas en esta categoria evidencian que los estudiantes, en sus modelos
iniciales, presentan concepciones que, si bien reconocen la importancia de los cambios en los
seres vivos para adaptarse a unas condiciones, desconocen el importante papel de la
reproduccion como mecanismo para mantener dichos cambios a lo largo del tiempo en las
poblaciones y especies. Este obstaculo esta presente en explicaciones simples e intuitivas que
los estudiantes dan al momento de explicar los procesos evolutivos, simplificando al maximo
y pasando por alto maltiples factores, sus relaciones y efectos (Gonzélez Galli y Meinardi,
2015; Pozo y Gomez, 2004).

En relacion con lo anterior, Tamayo (2010) hace alusion a que existe la confusion entre
adaptacion de las especies y adaptacion a nivel individual, en el sentido fisioldgico, lo que
refuerza la idea erronea, de que el ambiente actua sobre los organismos a nivel de individuo.

1.1.3. Adaptacion con un proposito: teleologia

El pensamiento teleoldgico en el entendimiento de la evolucion corresponde a aquel que
permite establecer relaciones sencillas entre ciertas caracteristicas y el como han
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desempefiado funciones relevantes en la supervivencia y éxito reproductivo de algunos
individuos de forma eficaz, frente a condiciones cambiantes del entorno (Diéguez, 2012).

Como modelo inicial mas frecuente entre los estudiantes, es el que sigue este razonamiento,
encontrdndose 155 registros de 240, y en al menos una respuesta de todos los estudiantes
analizados. Desde los registros, se evidencia una forma de entender los procesos evolutivos
como tendientes a un propdsito de mejoramiento a un entorno cambiante, que supone retos
para las especies que en él habitan, lo cual se relaciona con lo mencionado anteriormente por
Diéguez (2012), sin embargo, esta forma de razonamiento no necesariamente constituye un
obstaculo en el entendimiento de los procesos evolutivos.

Actualmente, la teleologia se considera como elemento importante que puede ya sea limitar
o potenciar el entendimiento del fendmeno, dependiendo de como sea tratado por los
docentes. Lo anterior lo explica Kampouraki (2020), al decir que la teleologia da lugar a
intuiciones esenciales, que mientras no se vincule con un “diseflo subyacente” no supone
problemas, a diferencia de las “etiologias de consecuencia”, que permiten analizar el valor
adaptativo de un rasgo o que evidencian una consecuencia en un proceso, por lo cual,
recomienda que mas que investigar si los estudiantes presentan un pensamiento teleoldgico,
se trata es de identificar en cudl de las etiologias se basan para hacer explicaciones: etiologia
del disefio y etiologia de consecuencia.

Conclusiones

La clasificacion de los modelos iniciales permite establecer el punto de partida en el que se
situan los estudiantes con respecto al ciclo de modelizacion y, por tanto, permiten analizar la
efectividad de la unidad didactica, segun los resultados que se obtengan con los instrumentos
gue se presentaran mas adelante.

El modelo inicial que se presenta con mayor frecuencia en los estudiantes de grado 9°, es el
que concibe la adaptacion de tipo teleoldgico. Con el fin de promover el aprendizaje desde
este modelo de manera adecuada, se requiere diferenciar aquellas explicaciones que
corresponden a las de tipo funcional de las vinculadas con un disefio subyacente, de manera
que se pueda trabajar de manera diferencial dichas ideas y aprovechar aquellos elementos
que las explicaciones teleoldgicas pueden aportar en el aprendizaje de la adaptacion
biolégica. Aquellas explicaciones fundamentadas en el uso/desuso y la adaptacién como
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proceso individual, suponen esfuerzos importantes en diferenciar los procesos bioldgicos que
ellos ven en su cotidianidad, de los que ocurren a nivel evolutivo.
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