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Resumen

Este articulo de investigacion presenta una propuesta didactica para contrarrestar el negacionismo cientifico mediante la ensefianza
de la evolucion bioldgica. Se parte del reconocimiento de tres marcos tedricos: obstaculos epistemoldgicos, metacognicion y
modelizacidn, articulados a través de tres ldgicas de razonamiento: interpretativa/argumentativa, inferencial y critica. La propuesta
se desarrollé bajo un enfoque de investigacidn-accidn y aprendizaje basado en problemas, con estudiantes de noveno grado en un
colegio publico de la localidad de Bosa, Bogota. A partir del trabajo colaborativo con evidencias empiricas que sustentan la evolucién,
los estudiantes construyeron explicaciones, identificaron sesgos y reformularon ideas intuitivas desde una perspectiva cientifica.
Los resultados mostraron avances en la argumentacién basada en evidencia, en la superacion de ideas como el teleologismo o el
esencialismo, y en el desarrollo de pensamiento critico frente a afirmaciones pseudocientificas. No obstante, se identificaron desafios
en el trabajo colaborativo y en la activacién de procesos metacognitivos mas profundos. Se concluye que la evolucién, abordada
desde una perspectiva epistémica, ética y cultural, permite fortalecer la alfabetizacidn cientifica y el respeto por la pluralidad de
saberes, al ofrecer herramientas para enfrentar el negacionismo desde el aula.

Palabras clave: evolucion bioldgica; modelizacion; negacionismo cientifico; obstaculos epistemoldgicos; pensamiento critico
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Abstract

This article presents a didactic proposal to counter scientific denialism through the teaching of biological evolution. It is based
on the recognition of three theoretical frameworks: epistemological obstacles, metacognition, and modeling, articulated through
three reasoning logics: interpretative/argumentative, inferential, and critical. The proposal was developed under an action
research approach and problem-based learning, with ninth-grade students at a public school in the Bosa district of Bogota.
Through collaborative work with empirical evidence supporting evolution, students constructed explanations, identified biases,
and reformulated intuitive ideas from a scientific perspective. The results showed progress in evidence-based argumentation,
overcoming ideas such as teleologism and essentialism, and developing critical thinking in the face of pseudoscientific claims.
However, challenges were identified in collaborative work and in activating deeper metacognitive processes. It is concluded that
evolution, approached from an epistemic, ethical, and cultural perspective, strengthens scientific literacy and respect for the plurality
of knowledge, providing tools to confront denialism from the classroom.

Keywords: biological evolution; critical thinking; epistemological obstacles; modeling; scientific denialism

Resumo

Este artigo apresenta uma proposta didatica para combater o negacionismo cientifico por meio do ensino da evolugao bioldgica.
Parte-se do reconhecimento de trés marcos tedricos: obstaculos epistemoldgicos, metacognicdo e modelizacdo, articulados
por trés légicas de raciocinio: interpretativa/argumentativa, inferencial e critica. A proposta foi desenvolvida com base em uma
abordagem de pesquisa-acdo e aprendizagem baseada em problemas, com estudantes do nono ano de uma escola publica na
localidade de Bosa, Bogota. A partir do trabalho colaborativo com evidéncias empiricas que sustentam a evolucdo, os estudantes
construiram explicacdes, identificaram vieses e reformularam ideias intuitivas a partir de uma perspectiva cientifica. Os resultados
mostraram avangos na argumentacdo baseada em evidéncias, na superacdo de ideias como o teleologismo e o essencialismo, e
no desenvolvimento do pensamento critico diante de afirmacdes pseudocientificas. No entanto, foram identificados desafios no
trabalho colaborativo e na ativacdo de processos metacognitivos mais profundos. Conclui-se que a evolucado, abordada sob uma
perspectiva epistémica, ética e cultural, permite fortalecer a alfabetizacdo cientifica e o respeito a pluralidade de saberes, oferecendo
ferramentas para enfrentar o negacionismo desde a sala de aula.

Palavras-chave: evolucdo bioldgica; modelizacdo; negacionismo cientifico; obstaculos epistemoldgicos; pensamento critico
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Introduccion

En la actualidad, el avance del negacionismo cientifico
representa un desafio que debe ser atendido con extrema
urgencia desde todas las disciplinas escolares, y en este
trabajo se presenta un aporte desde el contenido y el
concepto de evolucion bioldgica. Se reconoce que este
fendmeno no se explica solo por la falta de informacién
sino también por la presencia de concepciones alterna-
tivas arraigadas en el subconsciente y en discursos ideo-
l6gicos que distorsionan el conocimiento cientifico. En
este contexto, se requiere de enfoques de ensefianza que
combinen el trabajo con evidencias empiricas, el didlogo
entre estudiantes y el desarrollo del pensamiento critico.

Este trabajo inicia abordando qué es el negacionismo
cientifico y sus implicaciones sociales, y la idea de obsta-
culo epistemoldgico como un promotor. Posteriormente,
se presenta por qué se considera que la evolucion biold-
gica es un elemento conceptual que puede ayudar a com-
batir dicho negacionismo, para luego presentar una pro-
puesta didactica dirigida a estudiantes de grado noveno
en un colegio publico de la localidad de Bosa, Bogota, la
cual esta centrada en el andlisis colaborativo de las evi-
dencias que sustentan las teorias evolutivas, desde tres
|6gicas de razonamiento: la interpretativo/argumentativa,
la inferencial y la critica. La propuesta se fundamenta en
unaserie de bucles que parten del obstaculo epistemolé-
gico, y se movilizan hacia la metacognicién y la modeliza-
cion escolar con el propésito de promover la construccion
de explicaciones cientificas sélidas.

Marco conceptual

La comprensidn de la ciencia por parte de los estudiantes
enfrenta multiples dificultades que se entrelazan desde
dimensiones epistemoldgicas, pedagdgicas, culturales
y sociopoliticas, generando obstaculos epistemoldgicos
(Pérez et al, 2018; Pérez y Gonzalez-Galli, 2015). Diversos
estudios reconocen que estas dificultades radican en la
desconexidn entre el conocimiento cientificoy la cotidia-
nidad de los estudiantes, lo que refuerza la percepcion
de la ciencia como un conjunto de saberes abstractos y
ajenos a su experiencia concreta (Conrado et al., 2018;
El-Hani y Mortimer, 2007; Vilela y Selles, 2020). Dicha
percepcidn se acentla por enfoques de ensefianza que
se centran en la memorizacidn de conceptos, hechos y
teorias descontextualizadas, e ideas donde la ciencia
se constituye como un conjunto de verdades absolutas,
infalibles e inmutables, lo cual impide una comprension
critica del caracter dindmico, provisional y construido del
conocimiento cientifico, limitando la posibilidad de enten-
der la ciencia como una actividad cultural (Elkana, 1983)

sujeta a conjeturas, incertidumbres, revisiones y pruebas
rigurosas (Mclntyre, 2020).

Aestas barreras se suman factores estructuralesy cultura-
les como las desigualdades sociales, acceso inequitativo
a una educacion de calidad y tensiones entre el cono-
cimiento cientifico y creencias religiosas o ideoldgicas
(Dourado, 2024; El-Hani, 2022; Quijano, 2009; Santos,
2008). Tales creencias son muy arraigadasy operan como
mecanismos de identidad y pertenencia, tamizando la
informacion recibida, lo que podria reforzar sesgos cog-
nitivos como el de la confirmacién —las personas buscan
interpretar y valorar la informacién de manera que con-
firme sus creencias, ignorando evidencia que las contra-
diga— y dificultar con ello la aceptacion de teorias cientifi-
cas (Kahanetal.,2013; McIntyre, 2018). En este sentido, el
negacionismo cientifico se alimenta de la desinformacion
y lafalsa equivalencia mediatica entre opiniony evidencia,
lo cual deslegitima las instituciones cientificas y desenca-
dena un rechazo epistémico hacia la ciencia (Hoofnagle,
2007; Oreskes, 2019; Shapin, 2019).

Esimportante resaltar que esta critica al negacionismo no
implica la exaltacion de la ciencia como la Unica epistemo-
logia valida o superior, sino que reconoce su especificidad
para el planteamiento de ciertos problemas del mundo
contemporaneo en distintos niveles —cambio climatico,
pérdida de biodiversidad, escasez de agua, desigualdad
social, discriminacion estructural, pérdida de conocimien-
tos tradicionales, pandemias, entre otros—. Trasciende
posturas cientificistas o instrumentales, sin desconocer
la relevancia de otros saberes situados, como los tradi-
cionales, populares o ancestrales, los cuales tienden a ser
subvalorados por parte del negacionismo, utilizados de
forma fragmentada, superficial y descontextualizada sin
respetar sus fundamentos, coherencia interna o relacion
con las comunidades que las producen.

Elrechazo sistémico hacia la ciencia constituye una forma
de negacionismo cientifico, que genera tensiones epis-
temoldgicas y se manifiesta en estrategias discursivas
orientadas a deslegitimar la ciencia en favor de narrati-
vas alternativas carentes de base empirica, con caracte-
risticas como el uso de falsos expertos para cuestionar
consensos cientificos, la seleccion sesgada de datos, el
planteamiento de expectativas imposibles sobre la cien-
cia —exigencia de certeza absoluta— o interpretaciones
relativistas —ver a la ciencia como constructo y no como
actividad y por tanto carente de estatuto epistémico
(Mclntyre, 2018; Moura, 2014)—. Todo esto genera opo-
sicion por considerarla una narrativa mas entre muchas,
susceptible de estar motivada por intereses ideoldgicos
0 econdmicos (Goldman, 2022; Vilela y Selles, 2020).
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Ademas, se da el planteamiento de conspiraciones, asi
como el uso de falacias argumentativas como la falsa ana-
logia o la dicotomia equivocada (Diethelm y McKee, 2009;
Mclntyre, 2018; Oreskes y Conway, 2010), tacticas que ins-
trumentalizan la naturaleza dindmica y sujeta a revision
del conocimiento cientifico —escepticismo cientifico—
para cuestionar su validez y generar desconfianza sobre la
legitimidad de las conclusiones cientificas alegando una
supuesta debilidad (Riechmann, 2023; Vargas, 2021). Lo
anterior también presenta una dificultad por reconocer el
caracter provisional y autocorrectivo, caracteristicas que
lejos de ser una debilidad constituyen su principal atributo
epistémico (Leite, 2014; Mcintyre, 2023).

Esto ha dado lugar a movimientos y colectivos como el
terraplanismo, el movimiento antivacunas y el rechazo
al cambio climatico, los cuales generan una identidad
grupal que se define en oposicidn a las instituciones cien-
tificas. Alegan victimismo epistémico manifestando que
los defensores del conocimiento cientifico son parte de
un sistema opresor o excluyente (Caponi, 2020; Mcintyre,
2023;). A su vez, estos movimientos construyen sistemas
autorreferenciales cerrados, resistentes a evidencias,
apelando a emociones, narrativas simplesy experiencias
personales para legitimar posturas que desinforman, y
que son potenciadas en la actualidad por redes sociales
y medios masivos de informacion (Cassiani et al., 2022;
Fraser, 2023).

Tomando en cuenta lo mencionado, el negacionismo cien-
tifico representa una amenaza significativa tanto para la
cohesidn social como para el progreso cientifico y tecno-
l6gico, al socavar la confianza en las instituciones cienti-
ficasy debilitar los consensos necesarios para la toma de
decisiones informadas en aspectos criticos como lasalud,
el cambio climatico, la proteccion de la biodiversidad,
entre otros (Oreskes, 2019; Vilela y Selles, 2020), dejando
que estas decisiones sean guiadas por emociones, ideolo-
gias o intereses particulares (McIntyre, 2018, 2020, 2023).

El negacionismo también fomenta la polarizacion poli-
ticay cultural, pues favorece comunidades cerradas que
rechazan las pruebas cientificas en favor de narrativas
alternativas, las cuales, en su mayoria, son motivadas por
intereses econdmicos que buscan mantener un statu quo
evitando regulaciones ambientales y sanitarias, ademas
de obstaculizar la implementacidn de politicas y retrasar
respuestas urgentes frente a desafios como pandemias o
crisis climaticas (Oreskes y Conway, 2010; Vilela y Selles,
2020). Esto, a su vez, puede reducir la inversion en inves-
tigacion y limitar el desarrollo de la Medicina, asi como
de otros aspectos que requieren mayor estudio en la
actualidad, como proteccion de la biodiversidad, mejorar

tecnologias de energia renovable, agricultura y obtencion
de recursos de manera sostenible (McIntyre, 2018, 2023).

El negacionismo cientifico puede llevar a la generacion
de obstaculos epistemoldgicos, asi como los obstaculos
epistemoldgicos pueden motivar un negacionismo radi-
cal fundamentando una epistemologia inversa, donde
se niegan o se invisibilizan los conocimientos diferentes
alos miosy alos del colectivo al que pertenezca. El nega-
cionismo, como ya se menciond, esta marcado por una
postura ideoldgica activa intencional de rechazo o distor-
sidn de conocimientos cientificos consolidados; en con-
traste, el obstaculo epistemoldgico se entiende como una
barrera interna al pensamiento que impide la construc-
cion del conocimiento cientifico, ideas que no provienen
del mundo exterior sino de las formas previas, cotidianas
o errdneas de pensar, como el sentido comun no reflexio-
nado, la autoridad incuestionada y la experiencia inme-
diata como criterio de verdad (Gonzalez-Galli y Meinardi,
2015; Pérez et al., 2018; Pérez y Gonzalez-Galli, 2015).

En este contexto, la ensefianza de la evolucidn bioldgica
ofrece una oportunidad para confrontar el negacionismo
cientifico y los obstaculos epistemoldgicos, puesto que
tradicionalmente esta ha sido objeto de resistencia ideo-
l6gica, y enfrenta ataques y cuestionamientos motiva-
dos por creencias religiosas, culturales o politicas que
la consideran incompatible con ciertas cosmovisiones
o intereses (Coyne, 2009; McIntyre, 2023; Nelson et al.,
2019; Nickels, 2013). Se reconoce a la evolucién bioldgica
como un conjunto de modelos que dan cuenta de distin-
tos aspectos del cambio bioldgico a lo largo del tiempo,
construidos desde marcos conceptuales, metodoldgicos
y epistémicos diversos (Arango y Sanabria, 2018; Coyne
y Orr, 2004; Futuyma y Kirkpatrick, 2017; Gonzalez-Galli
et al., 2025; Harms y Reiss, 2019; Ramirez-Olaya, 2016)
constituyéndose en uno de los pilares de la biologia
moderna puesto que unifica el marco explicativo para
comprender la biodiversidad, la adaptacion, la historia
deviday las relaciones entre organismos (Gould, 2002).

La evolucién promueve el andlisis riguroso de evidencias,
laformulaciény evaluacion de hipétesis, asi como el cues-
tionamiento de ideas preconcebidas sobre la naturaleza
y la diversidad de la vida. Al abordar fendmenos tales
como la seleccion natural o la evolucidén convergente,
los estudiantes se enfrentan a la necesidad de comparar
explicaciones cientificas, identificar patrones y construir
argumentos sélidos a partir de datos observables. De este
modo, la evolucidn deja de ser inicamente un contenido
central de la biologia para convertirse en un motor del
desarrollo de habilidades criticas: la evaluacién de argu-
mentos, laidentificacidon de falacias logicas, la valoracion
de la evidencia empirica (Latour, 2019; McIntyre, 2018;



Nelson et al., 2019; Nickels, 2013; Nifo-Sarmiento et al.,
2024; Oreskes, 2019; Riechmann, 2023; Ruse, 2012), el
reconocimiento de sesgos cognitivos y la capacidad de
examinar la solidez de distintas fuentes de informacion.
Asimismo, la interpretacidn de fésiles, la comparacion
genética y el andlisis de estructuras anatémicas forta-
lecen la comprension de cdmo se construyen, evaltan
y ajustan las teorias cientificas (Casini, 2012; Mcintyre,
2020; Piazza, 2012). Estos procesos refuerzan la idea de
que la ciencia no ofrece verdades absolutas, sino que se
configura como una construccion dindmica, colectiva y
sustentada en evidencia, constituyéndose no solo en un
instrumento cognitivo, sino también en una herramienta
politicay ética para fortalecer la democraciay la toma de
decisiones basadas en evidencia (El-Hani, 2022; Nelson
etal., 2019; Oreskes, 2019; Santos, 2008).

No obstante, ensefiar evolucion puede resultar desafiante
en contextos donde ciertas creencias religiosas o ideoldgi-
cas se perciben en conflicto con los postulados cientificos.
Esto genera resistencia cultural y presiones ideoldgicas,
alo que se suma la posible falta de formacion especifica
de los profesores para abordar temas controvertidos en
elaula (Bobadilla-Medina y Fonseca-Amaya, 2024; Casini,
2012; El-Hani, 2022; Gémezy Pefialoza, 2025; Kim y Nehm,
2011; Santos, 2008).

En este sentido, Glaze y Goldston (2015) y Sickel y
Friedrichsen (2013) reconocen que tales desafios llevan a
los docentes a omitir o reducir de manera simplificada la
ensefianza de la evolucidn. Esta carencia favorece la acep-
tacion de discursos pseudocientificos, como el creacio-
nismo y el disefio inteligente, que ofrecen explicaciones
intuitivas pero infundadas, carentes de rigor empiricoy sin
criterios de falsabilidad (McIntyre, 2018,2020). Lo anterior
planteaimplicaciones éticasy sociales, pues compromete
la alfabetizacion cientifica, la capacidad de tomar decisio-
nes informadas y la preparacion de los estudiantes para
enfrentar eventualidades tanto en su vida cotidiana como
en la esfera social (Vilela y Selles, 2020).

Con base en lo anterior algunos autores reconocen la
importancia de integrar cuestiones sociocientificas por
medio del aprendizaje basado en problemasy la indaga-
cién, como formas de formas de conectar con los aspec-
tos cientificos a los contextos reales, promoviendo la dis-
cusion informada y el cuestionamiento fundamentado
(El-Hani et al., 2020; Santos et al., 2018; Vilela y Selles,
2020). Complementariamente, se destaca la ensefianza
explicita de la naturaleza de la ciencia y el desarrollo de
habilidades para identificar falacias l6gicas y sesgos cog-
nitivos como el de la confirmacidn o el establecimiento
de obstaculos epistemoldgicos que subyacen en la ense-
fianza de la evolucidn lo cual es fundamental para distin-

guir entre escepticismo saludable y negacion dogmatica
(Mclntyre, 2018, 2020, 2023).

Asi, se sugiere adoptar un enfoque respetuoso y metodo-
[6gicamente riguroso que enfatice el naturalismo metodo-
l6gico —la practica cientifica que limita sus explicaciones
al mundo natural— sin negar las creencias personales
de los estudiantes (El-Hani y Santos, 2013). Este plan-
teamiento contribuye a evitar tensiones ontoldgicas, al
tiempo que permite diferenciar el conocimiento cientifico
de las cosmovisiones religiosas. De este modo, se favorece
un ambiente de respeto mutuo y de didlogo constructivo
(Pievani, 2012), a la vez que se mantiene la rigurosidad
académica con sensibilidad hacia las creencias. Todo ello
exige a los profesores una comprension profunda de la
epistemologia cientifica.

En este trabajo resulta de interés abordar los obstaculos
epistemoldgicos junto con el negacionismo cientifico, ya
que diversos autores han sefialado la necesidad de pro-
puestas didacticas que trascienden la ensefianza tradi-
cional y permitan enfrentar estos desafios (Pérez et al.,
2018; Pérezy Gonzalez-Galli,2015). En esta perspectiva, se
plantea una estrategia centrada en el trabajo explicito con
las evidencias empiricas que sustentan la teoria de la evo-
lucién, con el fin de fortalecer la comprension cientificay
contrarrestar tanto las resistencias ideoldgicas como las
dificultades de orden epistemoldgico. En este trabajo se
piensa que es importante reconocer primero las eviden-
cias antes de las definiciones abstractas que puedan pre-
sentarse en la ensefianza de la evolucion. Esta propuesta
parte de fendmenos concretos y de la indagacion sobre
evidencias que permitan a los estudiantes la construccion
progresiva de modelos explicativos acordes con la pers-
pectiva cientifica, se reconoce que no basta con la infor-
macion, sino con experiencias que favorezcan el dialogo
entre las concepciones alternativas de los estudiantes y
los modelos cientificos, permitiendo una reestructura-
cion conceptual fundamentada en la evidencia. En esta
propuesta didactica se abordan los tres marcos tedricos
complementarios planteados por Pérez et al. (2018) para
la realizacion de unidades didacticas: los obstaculos epis-
temoldgicos, la metacognicion y la modelizacion

Los obstaculos epistemoldgicos constituyen el primer
marco de analisis y se retoman a partir del concepto
desarrollado por Gaston Bachelard (2000/1938). Segln
Gonzalez-Galliy Meinardi (2015) y Pérez et al. (2018), no se
trata de simples errores casuales, sino de formas estruc-
turadas de pensar que deben ser reconocidas, analizadas
y trabajadas explicitamente en el aula. El propdsito no
es eliminarlas de forma abrupta, sino favorecer que los
estudiantes tomen conciencia de ellas. Estas formas de
pensamiento poseen tres rasgos centrales: funcionali-

S
N
s
S
S
>
o

@
v
g
@
3
[}

8
S

)

K

-
Q
K

e
3

o

“w

“w
£

3
]

i

-

58

Vol. 19 No. 36, enero-junio 2026 ISSN 2619-3531. 23310



-

Escritos sobre la Biologia y su Ensenianza

ENSERNANZA DE LA EVOLUCION DESDE SUS EVIDENCIAS PARA CONTRARRESTAR

EL NEGACIONISMO CIENT{FICO: UNA ESTRATEGIA DIDACTICA

Smit Leonardo Bobadilla-Medina

59

dad cognitiva, porque permiten interpretar el mundo de
manera intuitiva; transversalidad, ya que no se limitan
a un solo campo o disciplina; y conflictividad, dado que
son incompatibles con la naturaleza contraintuitiva de la
ciencia. Estas caracteristicas explican su persistenciaen el
aprendizaje (Gonzalez-Galli y Meinardi, 2015; Pérez et al.,
2018). En la ensefianza, los obstaculos epistemoldgicos
se manifiestan en modos de razonamiento recurrentes,
como el teleologismo, el esencialismo, el antropocen-
trismo y el pensamiento tipoldgico, asi como en sesgos
cognitivos tales como el de confirmacion, el razonamiento
motivado, la falsa claridad, el sentido comun, la necesidad
de certeza o la aversion a la ambigiiedad.

El segundo marco es la metacognicion, entendida como la
capacidad de monitorear y regular por parte de una per-
sona sus pensamientos y concepciones intuitivas, reco-
nociendo qué obstaculos se presentan en lacomprension
de los modelos cientificos (Martin, 1983; Petralvi, 2001;
Schraw et al., 2012).

El tercer marco es la modelizacidn, entendida como el
proceso mediante el cual los estudiantes construyen
modelos explicativos sobre fendmenos cientificos. Este
enfoque se inspira en la visidn de la ciencia como una
actividad basada en la construccion, validacion y uso
de modelos (Giere, 1999). En contextos de ensefnanza,
modelizar implica que los estudiantes partan de una
pregunta significativa o de un problema real, utilicen sus
concepciones previas como punto de partida —aunque
contengan obstaculos— y construyan, de manera guiada
y progresiva, representaciones coherentes con el modelo
cientifico. En esta misma linea, Aduriz-Bravo (2010) sefiala
que los modelos no son réplicas exactas de los modelos
cientificos, sino versiones simplificadas y contextuales
que facilitan la comprensidn de fendmenos complejos,
como la evolucién. Ademas, advierte que la construccién
de modelos es un proceso gradual, multimodal (esque-
mas, simulaciones, explicaciones orales, entre otras) y
dialdgico.

En consecuencia, los tres marcos conceptuales aqui
considerados no actdan de manera aislada, sino que se
integran en el disefio didactico. Esta integracion permite
situar la ensefianza de la evolucion en un horizonte que
no solo atiende a los contenidos cientificos, sino también
alos desafios epistemoldgicos y didacticos que plantea el
negacionismo contemporaneo. A partir de este panorama
surge la pregunta de investigacion: ;como puede una pro-
puesta didactica centrada en el trabajo colaborativo con
evidencias empiricas de la evolucién bioldgica, desde
l6gicas interpretativas, argumentativas, inferenciales y
criticas, contribuir a contrarrestar el negacionismo cien-
tifico en estudiantes de noveno grado?

En correspondencia, el objetivo de este trabajo es analizar
el potencial de una propuesta didactica ya existente para
favorecer en los estudiantes el desarrollo de un pensa-
miento critico y la construccion de modelos explicativos
que les permitan enfrentar discursos negacionistas

Metodologia

La propuesta didactica aqui presentada se enmarca en
una perspectiva de investigacion-accion (Kemmis et al.,
2014)yen el aprendizaje basado en problemas (Restrepo,
2023), orientada a explorar el potencial del trabajo cola-
borativo mediante el analisis de evidencias empiricas de
la evolucidn bioldgica como estrategia para contrarrestar
el negacionismo cientifico. En coherencia con el enfoque
de investigacidn-accion, la propuesta se llevé a cabo
siguiendo las fases de planificacidn, accion, observacion
y reflexion, entendidas como un proceso espiralado de
mejora de la practica (Kemmis et al., 2014). Con base en
estos autores, se reconoce que la investigacion, cuando se
articula a los procesos de formacion escolar, no se limita
a la produccién académica de conocimiento, sino que
se convierte en una estrategia didactica capaz de formar
sujetos que problematizan, argumentan y transforman
sus modos de comprender la realidad.

Esta propuesta se aplicd en un colegio publico de la loca-
lidad de Bosa, Bogota, con un total de 150 estudiantes de
grado noveno, con edades promedio entre 13y 15 afios.
La implementacion tuvo una duracién de tres semanas,
con unaintensidad de 15 horas. El contexto sociocultural
de esta comunidad educativa se caracteriza por la coexis-
tencia de creencias tradicionales y discursos pseudocien-
tificos, lo que constituye un escenario desafiante, pero al
mismo tiempo, pertinente para abordar la ensefianza de
la evolucion.

Esta propuesta didactica fue disefiada para promover el
trabajo colaborativo en grupos de cuatro estudiantes,
fomentando la discusion, la construccion colectiva del
conocimientoy la confrontacion argumentativa. Para ello,
se trabajo6 a partir de tres l6gicas complementarias: la
interpretativa/argumentativa, orientada a la elaboracion
de explicaciones con base en datos y teorias; la inferencial,
que permite derivar conclusiones a partir del analisis de
evidencias; y la critica, que impulsa a cuestionar afirma-
cionesy contrastar diferentes perspectivas.

Eltaller didactico se estructuro en torno a seis evidencias
fundamentales de la evolucidn: registro fosil, estratigrafia,
anatomia comparada, desarrollo embrionario, biogeogra-
fia, biologia molecular y sistematica. Cada una de estas
se abord6 mediante la lectura guiada de textos breves,
el analisis de imagenes y diagramas, y la resolucion de



preguntas abiertas que estimularon diferentes formas de
razonamiento cientifico (véase figura 1). Cada evidencia
fue introducida mediante preguntas detonadoras dise-
fadas para activar las concepciones previas y orientar
la discusion grupal, lo que permitié que los estudiantes
elaboran explicaciones inicialesy posteriormente las con-
frontaran con datos y representaciones cientificas. Esta
secuencia busco articular las tres légicas con los marcos
tedricos de obstaculos epistemoldgicos, metacogniciony
modelizacion (Pérez y Gonzélez-Galli, 2015).

En esta propuesta se definieron tres l6gicas complementa-
rias de analisis —interpretativa/argumentativa, inferencial
y critica— entendidas como una construccién derivada
de la articulacion entre los marcos de obstéaculos epis-
temoldgicos, metacognicion y modelizacion (Pérezy
Gonzalez-Galli, 2015). La légica interpretativa/argumenta-
tiva se orienta a la elaboracidn de explicaciones con base
en datos y teorias; la légica inferencial permite derivar
conclusiones a partir del analisis de evidencias; y la logica
critica impulsa a cuestionar afirmaciones y contrastar
diferentes perspectivas. Estas logicas sirvieron como eje
organizador del analisis de los resultados.

Figura 1.
Modelo para confrontar el negacionismo cientifico mediante el
estudio de las evidencias de la evolucion

Nota: adaptado de los bucles de recursividad de Kemmis et al.
(2014), integrando el aprendizaje basado en problemas con las
logicas interpretativa, argumentativa, inferencial y critica. La
adaptacion consiste en organizar estos procesos en una espiral
donde los obstaculos epistemologicos se situan en la base, su
superacion metacognitiva conduce a la modelizacion, y esta
puede generar nuevos obstaculos que reactivan ciclos recursivos
de interpretacion, inferencia y critica.

Fuente: elaboracion propia.

En este sentido, la ensefianza de la evolucion se plantea
como una accion formativa que articula dimensiones con-
ceptuales, epistémicas y éticas del conocimiento cienti-
fico, reconociendo la complejidad de abordarla en contex-
tos donde este convive —y en ocasiones colisiona— con
creencias sociales, culturales y religiosas. Dentro de este

marco, el aula se configura como un espacio de dialogo,
reflexion y construccion de sentido, sustentado en una
racionalidad cientifica abierta, argumentada y situada.

Esta propuesta se desarrollé como parte del proceso
formativo regular en el area de ciencias naturales, sin
intervencidn externa ni recoleccion de datos sensibles.
Los estudiantes no fueron identificados de manera indi-
vidual, tampoco se les expuso a riesgos de caracter fisico,
mental, emocional o social. El analisis se fundamenté en
los productos escritos y en las discusiones generadas en
el aula, en coherencia con los fines formativos del marco
y del mesocurriculo escolar, garantizando la confidencia-
lidad de los participantes.

Analisis y discusion

Elanalisis se centrd en los productos escritos, las interac-
ciones verbales en los grupos de trabajo y las reformula-
ciones conceptuales durante el proceso. Los resultados se
presentan de acuerdo con las l6gicas de analisis definidas
en la metodologia —interpretativo/argumentativa, infe-
rencialy critica—. A partir de ellas, se muestran momentos
de activacion de obstaculos epistemoldgicos, el uso de

estrategias metacognitivas y avances en la construccion
de modelos explicativos sobre la evolucién bioldgica.

En la légica argumentativa/interpretativa, se reconoce que
tiene la capacidad de fomentar la construccion de explica-
ciones con base en las evidencias empiricas y conceptos
cientificos, se reconoce en los estudiantes una mejora en
la habilidad de interpretar gréficos, esquemas o texto, asi
como la construccion de explicaciones y sostenerlas de
manera argumentada ante el grupo. Esta logica presenta
tres tipos de reformulaciones.

Altrabajar con la evidencia del cambio morfoldgico de los
caballos, la primera reformulacion que se reconoce en los
estudiantes, es la del teleologismo a la explicacion adap-
tativa, un estudiante interpretaba inicialmente que “los
caballos fueron cambiando porque necesitaban correr
mas rapido para huir de los depredadores”. Esta afirma-
cion presenta un obstaculo epistemoldgico de tipo teleo-
l6gico, al atribuir intencidn al cambio evolutivo. Durante
la discusidn grupal, otro compariero cuestiond esa expli-
cacion preguntando si “los animales pueden decidir cam-
biar”. Guiado por la discusidn planteada, el estudiante
reviso el grafico del cambio morfoldgico de los caballos y
reformuld su idea diciendo: “mas bien sobrevivieron los
que tenian patas mas largas y eso se fue repitiendo en la
poblacién”. Esta reformulacion muestra un proceso de
metacognicion activa, al identificar la intencionalidad
implicita, y un avance hacia la modelizacién adaptativa
basada en seleccion natural (véase figura 2).
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Figura 2.
Fotografia actividad diddctica con uno de los puntos sobre la
evidencia f6sil de la evolucién biolégica

En el analisis de la evidencia fosil, los estudiantes expre-
saron diversas interpretaciones. Ante la presentacién
de una serie de fésiles de moluscos en diferentes estra-
tos, un estudiante afirmo: “los fosiles mas antiguos y los
mas nuevos se ven iguales, entonces esa especie no ha
cambiado”. Esta afirmacion refleja un obstaculo esencia-
lista, que asume que las especies tienen una forma fija e
inmutable. A partir de una discusidn con su grupo, otro
estudiante observé que “hay diferencias sutiles, como
el tamafio o la forma de la concha” y propuso que esos
cambios pueden ser adaptaciones al ambiente. Esto llevd
al primer estudiante a decir: “entonces si cambian, pero
lentamente”. Aqui se observa un proceso metacognitivo
donde el estudiante reconoce unaidea implicita y la refor-
mula al integrar la nocidn de variabilidad acumulativa,
avanzando hacia una modelizacién histérica de la evolu-
cion (véase figura 3).

Figura 3.
Fotografia actividad diddctica con uno de los puntos sobre la
evidencia f6sil de la evolucién biolégica

Una segunda reformulacién que se reconocié fue dentro
de la evidencia de la anatomia comparada, una estudiante
afirmé que las “las alas del murciélago y la aleta de la
ballena no tienen nada que ver porque sirven para cosas
diferentes”. Estaidea muestra un obstaculo funcionalista,
en el cual se ignora el origen comdn por enfocarse en la
funcion. Al observar el esquema de los huesos homélo-
gos y escuchar la explicacion de un compafiero sobre
“el mismo patrdén dseo en vertebrados”, la estudiante
expreso: “entonces si tienen el mismo origen, solo que se
adaptan a cosas distintas...”. Esta evolucion conceptual
ilustra como el didlogo colaborativo y el uso de material
visual facilitaron una reinterpretacion coherente con el
modelo cientifico. Un aspecto para reconocer dentro
de este analisis es que aves se tiende a usar el término
adaptacién indiscriminadamente, en este caso se uso
bien, pero esto muestra problemas para comprender
algunos conceptos evolutivos. Este obstaculo se observo
en el hecho que se emparentaba organismos como tibu-
ron y ballena dado que sus estructuras son analogas, las
discusiones y la revision de datos como las estructuras
de estos organismos permiten dichas reformulaciones
(véase figura 4).

Figura 4.
Fotografia actividad diddctica con uno de los puntos sobre la
evidencia de la anatomia comparada de la evolucién biolégica

Dentro de la l6gica inferencial —en la cual los estudian-
tes infieren conclusiones a partir de datos, observacio-
nes o patrones de manera articulada entre la evidencia
y modelo—, se reconoce que, por ejemplo, al trabajar la



evidencia del desarrollo embrionario, un estudiante notd
las ranuras branquiales, a partir de los diagramas. En un
principio, lo interpretd como una coincidencia o curio-
sidad bioldgica. Sin embargo, guiado por una pregunta
de su compaiiera s por qué se repiten esas estructuras si
después no se usan?”,y luego de una discusion externa, un
compaiiero sugirio la idea de ancestro comun, al revisar
de manera comparativa con otro diagrama, tomaron esta
observacion como algo muy probable en los cambios de
los organismos, esta conclusion emerge de la identifica-
cion de patrones evolutivos y muestra un avance hacia la
modelizacidn de descendencia comdn, integrando datos
morfoldgicos y temporales.

En coherencia con esta ldgica, se identificd que un grupo
de estudiantes analiz6 el caso de los [émures en Madagas-
cary los monos del Nuevo Mundo, uno de ellos sefialo:
“si son parecidos, ;por qué estan tan lejos?”. Al principio,
intentaron explicarlo por migracidn voluntaria, pero al
revisar los datos geoldgicos y el mapa de deriva continen-
tal, un estudiante concluyd: “estaban juntos hace millones
de afosy se separaron... por eso evolucionaron distinto”.
Esta inferencia muestra como el trabajo con evidencias
geoldgicas y distribucion de especies permitié superar
un obstaculo antropocéntrico (basado en la movilidad
humana) y avanzar hacia una explicacidn biogeografica
del aislamiento y divergencia (véase figura 5).

Figura 5.

Fotografia actividad diddctica con uno de los puntos sobre
la evidencia de la biogeografia y morfologia de la evolucién
bioldgica

La tercera logica impulsa a los estudiantes a cuestionar
afirmaciones, comparar modelos y reconocer posibles
falacias o contradicciones. La [dgica criticaimplica revisar
las explicaciones; en este ejercicio, los estudiantes expre-
saron afirmaciones similares a los discursos negacionis-
tas, por ejemplo: “las especies siempre han sido iguales”,
un estudiante inicialmente coincidio: “si, las especies
siempre han estado ahi”. Al confrontar esta idea con un
grafico de fosiles y extinciones masivas, y con el analisis
de capas geoldgicas, el estudiante expresd: “no puede ser
asi si hay especies que ya no existen y otras que aparecen
después”. Este cambio muestra una evaluacion critica de
una afirmacion infundada mediante el uso de evidencia
empirica, una sefial clara de pensamiento critico emer-
gente frente al negacionismo.

Asimismo, las evidencias evolutivas provenientes de la
biologia molecular mostraron que, al trabajar con el arbol
filogenético construido a partir del ADN, una estudiante
manifestd sus dudas: “pero ;cémo saben que los huma-
nos vienen del mismo ancestro que los chimpancés si
no lo vimos, 0 si?”. En grupo, revisaron las secuencias de
nucledtidos entre primates y calcularon porcentajes de
similitud. A partir de esto, la estudiante afirmé: “es que
no se trata de ver, sino de comparar lo que tenemos hoy
para entender lo que pasé antes”. Este ejercicio promueve
la contraposicion entre evidencia genética y creencias
sin base empirica, fortaleciendo una posicion epistémica
fundamentaday reconociendo la inferencia como herra-
mienta cientifica valida (véase figura 6).

Figura 6.
Fotografia actividad diddctica con uno de los puntos sobre la
evidencia de la biologia molecular de la evolucién biolégica
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Los resultados analizados permiten sostener que una
propuesta didactica centrada en el trabajo colaborativo,
el analisis de evidencias empiricas de la evolucion, y el
uso de diferentes logicas de razonamiento favoreciendo
procesos de construccidon conceptual metacognitivo y
reflexidn critica, aspectos que contribuyen a la resistencia
frente al negacionismo cientifico en el aula, pero se reco-
noce que no todo es positivo pues se identifican limita-
ciones que revelan aspectos para ser ajustados en futuras
aplicaciones de esta actividad didactica.

En este analisis se revela la persistencia de ciertos obs-
taculos epistemoldgicos, incluso después de actividades
explicitas de metacognicion. En primer lugar, se observd
que en varios momentos fue el profesor quien tuvo que
plantear dichos obstaculos, pues, a pesar de las discu-
siones, los estudiantes no lograban reconocer por si mis-
mos sus limitaciones. En segundo lugar, la metacognicion
demanda un esfuerzo reflexivo profundo y un autoanalisis
mediado por el didlogo con otros y consigo mismos. Sin
embargo, algunos estudiantes se resistieron a este dialogo
internoy, en consecuencia, no lograron trascender ciertas
ideas. Por ultimo, se reconoce que la metacognicién no
siempre conduce a una reformulacién conceptual, y que
en algunos casos los estudiantes requieren un acompania-
miento masindividualizado o herramientas mas sofistica-
das para revisar criticamente sus marcos de pensamiento.

Otro aspecto que se observé es que la gestion del trabajo
colaborativo no siempre fue equitativa, lo cual afecté la
profundidad del analisis en algunos grupos. La propuesta
requiere una mayor estructuracion del trabajo grupal, con
roles definidos, tiempos delimitados y espacios de autoe-
valuacién colaborativa.

Conclusiones

Esta propuesta didactica presenta una capacidad de con-
frontar el negacionismo cientifico. Sin embargo, esto no
se puede reducir a una mera correccion de obstaculos y
sesgos cognitivos, se requiere de intervenciones profun-
das, que consideren dimensiones epistémicas, culturales
y sociales que atraviesan la ensefianza de las ciencias, en
este sentido se reconoce que el conocimiento cientifico se
fundamenta en la evidenciay en practicas rigurosas como
la replicaciones y la revision por partes, no puede ser pre-
sentado como un saber absoluto ni superior en relacién
con otras epistemoldgicas existentes. La propuesta debe,
por tanto, complementarse con un enfoque que permita
a los estudiantes comprender la ciencia como un conoci-
miento confiable, pero histéricamente situado, provisio-
naly susceptible de revision.

Esta mirada se enmarca en los planteamientos del
realismo critico y la ecologia de saberes (Rodriguez-
Victoriano 2024; Sousa Santos, 2014), la cual advierte
sobre riesgos donde la ciencia asuma un epistemicidio,
en este articulo denominado epistemologia inversa, la
cual procura invisibilizar otras formas de conocer, cémo
los saberes ancestrales o tradicionales. Porello, es nece-
sario que la enseflanza de las ciencias incluya espacios
de reflexion filosofica y cultural sobre el caracter tenta-
tivo, contextual y metodolégicamente fundamentado
del conocimiento cientifico, abriendo posibilidades de
didlogo con otros saberes, sin perder de vista la centra-
lidad de la evidencia como criterio de validez (Kahan et
al., 2013; Latour, 2019; Oreskes, 2019).

Ademas, se reconoce en esta propuesta el papel central
del profesor como mediador epistémico, puesto que no se
habla de transmitir, sino en la necesidad de modelar acti-
tudes hacia el conocimiento. Aquellos que promueven el
cuestionamiento informado, vinculan el aprendizaje con
problemas reales, se adaptan a contextos culturales diver-
sosy sostienen una actitud de honestidad intelectual, son
clave en la formacién de una ciudadania cientificamente
alfabetizada y critica (Cassiani et al., 2022; El-Hani, 2022;
Mclntyre, 2023).

En conclusidn, una propuesta didactica como la aqui pre-
sentada puede contribuir significativamente a la construc-
cién de una comprension cientifica sélida de la evolucion
bioldgica, al tiempo que ofrece herramientas para identi-
ficar, cuestionar y contrarrestar discursos negacionistas.
No obstante, suimpacto serd mas profundo si se enmarca
en una perspectiva epistémica amplia, que reconozca la
diversidad de formas de conocimiento y forme a los estu-
diantes no solo en contenidos, sino también en actitudes
de apertura, pensamiento critico y respeto por la plura-
lidad epistémica.
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