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RESUMEN.

Diversas investigaciones en el campo de la Educacién en Ciencias reportan que los
perfiles de los docentes de Biologia de secundaria son diversos: biélogos, quimicos,
médicos, odontologos, entre otros, en su mayoria no tienen formacion inicial como
profesores, para la ensefianza de esta asignatura, esto es importante pues se requiere de
un especialista que vea los aspectos fundamentales de los procesos vitales,
caracteristicos de los seres vivos y la diversidad como resultado de la evolucién. Dado
gue algunos investigadores mencionan que la ensefianza de la evolucién resulta
compleja, se considera fundamental conocer la comprension que tienen los docentes
respecto al tema, lo que resulta relevante conocer: ¢Cual es el pensamiento del
profesorado sobre el Modelo Teérico de Evolucion Bioloégica -MTEB-?, por tanto, el
propoésito es construir una herramienta categorial y analitica que se utilice para identificar
el MTEB del docente. Se inicido con una revision bibliografica especializada en Biologia
evolutiva para relacionar los componentes comunes de las teorias de Lamarck, Darwin y
Sintética, posteriormente a partir del concepto de modelo teérico se identificaron los
elementos estructurales del MTEB -entidades y sus propiedades, relaciones entre
entidades y condiciones- y por Udltimo se integr6 una tabla con cada uno de los
componentes y su descripcion de la familia del MTEB. Finalmente se obtuvo como
producto una herramienta categorial y analitica que permitira discriminar al interior del
MTEB, los elementos estructurales con detalle con los cuales se podra construir y analizar
un instrumento que se aplicara a los profesores de secundaria.
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biologia, secundaria.
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ABSTRACT.

Many research in the field of Science Education report that the profiles of the high school
biology teachers are diverse: biologists, chemists, doctors, dentists, among others, most of
them do not have initial training as teachers, for the teaching of this subject, this is
important because it requires a specialist to see the fundamental aspects of the vital
processes, characteristic of living beings and the diversity because of evolution. Given that
some researchers mention that the teaching of evolution is complex, it is essential to know
the understanding of teachers on the subject, which is relevant to know, what is the
thought of the faculty on the Theoretical Model of Biological Evolution -MTEB-? therefore,
the purpose is to build a categorial and analytical tool that is used to identify the teacher
MTEB. It began with a review of the literature specialized in evolutionary biology to relate
the common components of the theories of Lamarck, Darwin and synthetic, subsequently
based on the concept of theoretical model identified the structural elements of the MTEB -
entities and their properties, relationships between entities and conditions- and finally
joined a table with each of the components and their description of the family of the MTEB.
The product was a categorial and analytical tool that will allow to discriminate against the
inside of the MTEB, structural elements in detail with which you will be able to construct
and analyze an instrument to be applied to the secondary school teachers.

KEYWORDS: models, theoretical models, biological evolution, biology teachers,
secondary

INTRODUCCION

A lo largo de la vida de la escuela secundaria en México, como lo han reportado Martinez
y Rodriguez-Pineda (2015) la formacion de los docentes que imparten biologia sigue la
tendencia de mayor frecuencia los que no tienen formacion inicial como profesor -
universitario- y menor a los que tienen formacién inicial como profesor -normalista- esto
no es exclusivo de este pais sino también de algunos otros de Europa y Latinoamérica.
Los perfiles de los docentes son diversos existen bidlogos, quimicos, licenciados en
ciencias naturales, médicos, odontblogos, tal diversidad parece tener consecuencias
pedagdgicas, asi como el bajo nivel académico de los alumnos. Rico (2006) menciona
gque solo el 27% de quienes ensefian tengan como disciplina a la Biologia, esto es
preocupante pues se requiere de un especialista que vea los aspectos fundamentales de
los procesos vitales, caracteristicos de los seres vivos y la diversidad como resultado de
la evolucion bioldgica.

Un tema que esta en la asignatura de Biologia es la diversidad de los seres vivos, el cual
se constituye en el eje fundamental para entenderla como ciencia articulada a partir de la
evolucién biolégica. La ensefianza de la evolucion resulta compleja, se ha discutido en la
literatura la pertinencia de abordar este tema en la educacion basica (Jiménez-Aleixandre,
1989; Salgado, 2013), ademas algunos estudios realizados con estudiantes de diferentes
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niveles educativos relacionados con este tema (Jiménez-Aleixandre, 1989; Galli, 2011)
reportan que sus explicaciones sobre la evolucién desde un enfoque histérico, no
corresponden con los postulados de la teoria moderna -incluida la sintética-de donde se
desprende que la mayor parte de los alumnos en su paso por el sistema educativo no han
alcanzado este propésito que, para la ensefianza de Biologia es fundamental.

Las caracterizaciones mas comunes referidas a las explicaciones del docente que ensefia
ciencias sobre la evolucion biolégica se han elaborado desde la perspectiva de las
‘concepciones alternativas’, todas ellas coinciden en que las expresiones que dan los
docentes son: teoldgicas -desde sus génesis- y teleoldgicas -desde su finalidad-, con
frecuencia alojadas en el pensamiento similar al de Lamarck (Jiménez-Aleixandre, 1992;
Sanchez, 2000; Rico, 2006),

En este sentido, recuperando lo planteado por Bahamonde (2007), que los profesores
tengan concepciones alternativas entorno al proceso de la teoria de la evolucién, esta
relacionado con su comprension respecto al tema, dicha comprension es producto de los
modelos teodricos que han incorporado los profesores en la construccion de sus modelos
explicativos, éstos pueden estar influenciados por su perfil de formacion profesional
(Martinez y Rodriguez-Pineda, 2015).

Dicho lo anterior se considera fundamental conocer la comprension que tienen los
docentes respecto al tema, por lo que resulta relevante identificar: ¢Cual es el
pensamiento del profesorado sobre el Modelo Tedrico de Evolucion Biolégica -
MTEB-? Por tanto, el propésito de este trabajo es: Construir una herramienta
categorial y analitica, a partir de los elementos estructurales del MTEB -entidades y
sus propiedades, relaciones entre entidades y condiciones- que se utilice para
identificar el MTEB del docente.

REFERENTES TEORICOS

Una forma emergente de acercarse por inferencia al pensamiento de los teéricos y de sus
productos son los modelos, lo que es importante conocer la articulacién de la estructura
de una teoria y su validacibn como propone Giere (1992), asi mismo sefiala a la teoria
como una serie de enunciados referidos a explicar la realidad, ésta tiene limitaciones y
gue esas limitaciones deben superarse. Un modo de hacerlo es emplear modelos para
explicarse la realidad, luego un modelo es una manera de representar la realidad de
forma méas completa y dinAmica, mas que una serie de enunciados ya que un enunciado
se limita al uso del lenguaje oral o escrito en tanto el modelo es una abstraccion que tiene
infinidad de posibilidad para describir, explicar y predecir los fendbmenos de la realidad.

Un modelo puede ser concretado de forma fisica, como una maqueta o un maniqui
anatémico (Aduriz-Bravo, 2011; Gémez, 2008). Sin embargo, esas concreciones pasan
primero por ser pensadas, son abstracciones que construyen y representan un fenémeno,
lo validan segun criterios epistemolédgicos de verdad y lo operan, todo en la mente de las
personas, esto lo pueden concretar ya sea en un escrito, en una expresion de lenguaje o
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bien de forma fisica. Al primero se le denomina modelo tedrico también denominado
modelo cientifico o erudito.

Como todo modelo tedrico es importante identificar en él, las entidades, relaciones vy
condiciones o reglas de operacion del mismo -de acuerdo con Lesh y Doerr (2003) citados
por Schwarz, et al. (2009). Un modelo ontogenéticamente evoluciona en el sujeto que lo
construye y porta, pero histéricamente la forma en que se representa y concibe a un
fendmeno, objeto de estudio, también evoluciona y forma un linaje de modelos -una
familia de modelos- (Tamayo y Sanmarti, 2007), al respecto Gonzalez-Galli (2010, p.227)
menciona:

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

La evolucion bioldgica se considera una teoria integrativa puesto que intenta unificar el
saber bioldgico en la explicacion de la evolucion, es decir, a partir de los descubrimientos
de las disciplinas biolégicas -como genética, biologia molecular, paleontologia, biologia
del desarrollo, sistematica, etc.- explica tales fendmenos como: la diversidad, la
adaptacion, la extincion, el origen de novedades morfologicas y fisiologicas, la
especiacion; sus propoésitos centrales son unir la historia de la evolucion y esclarecer sus
mecanismos.

En el estudio de la historia de la evolucion se hacen inferencias sobre acontecimientos del
pasado a partir del registro fésil (paleontologia) y de las relaciones filogenéticas, que a su
vez se deducen del estudio de los patrones existentes (sistemética y genética molecular).
Los mecanismaos que se consideran fundamentales en el proceso evolutivo son: mutacion,
seleccion, deriva genética, migracion y recombinacion, éstos se combinan con variable
importancia en los diferentes niveles y unidades de evolucion (Ruiz y Ayala, 2002).

METODOLOGIA

Para la construccion de la herramienta categorial y analitica, se inicié con una revision
bibliografica especializada en Biologia evolutiva (Ruiz y Ayala, 2002; Ruiz, 2013),
particularmente los planteamientos de las teorias de Lamarck, Darwin y Sintética para
relacionar los componentes comunes, posteriormente a partir del concepto de modelo
tedrico se identificaron los elementos estructurales del MTEB -entidades y sus
propiedades, relaciones entre entidades y condiciones- y por Ultimo se integré una tabla
con cada uno de los componentes -categorias de analisis- y su descripcion de la familia
del MTEB.

Esta herramienta sera la que posteriormente se utilizara tanto para construir y analizar el
instrumento que se aplicara y, que permitira identificar el MTEB del profesor especialista o
no en el tema (Ruiz y Ayala, 2002). El sistema categorial y analitico fue discutido por
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investigadoras especializadas en el estudio para después ser validado mediante jueceo
de expertos.

RESULTADOS

Se identificaron los elementos estructurales en los que se tiene como entidad a los seres
vivos -unidad biol6gica evolutiva-, emergen tres propiedades de la entidad -variabilidad,
adaptabilidad y heredabilidad-, se obtienen cuatro relaciones entre entidades -
competencia, parentesco, descendencia y especiacion- y, por ultimo, las dos condiciones
para que el modelo opere —gradualismo y mecanismos de la evolucién-, en total son diez
componentes que forman parte de la familia del MTEB (ver Figura 1).

Figura 1. Elementos estructurales del MTEB

/ Propiedades de la \

entidad
Variabilidad . Relaciones entre

Adaptabilidad Entidad entidades

Heredabilidad .
Ser vivo Competencia

. Parentesco
Unidad Descendencia

Biol6gica Especiacion
Ewolutiva

K Condiciones /

Gradualismo
Mecanismos
de la evolucion

Con esta estructura se asume que se pueden inferir otros modelos teoricos, sin que la
similitud con algun modelo preexistente sea un criterio de validez, sino que permitira
ubicarlo segun sus caracteristicas propias, valorando su particularidad.

Posteriormente se integré una tabla de los elementos estructurales con cada uno de sus
componentes de la familia del MTEB y su descripcion (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Elementos y componentes estructurales detallado del MTEB

Elementos
del Componentes Descripcion
Modelo | -Categorias-
Teodrico
Servivo |Sistema que intercambia materia y energia con el medio y como
resultado de ello modifica el medio, capta estimulos del medio y
responde a ellos, proviene de otros seres vivos y puede reproducirse
Entidad Unidad y transferir su caracteristicas a sus descendientes y esta constituido
: por una o muchas unidades estructurales que llamamos células, cada
biolégica [una de las cuales tiene a su vez las mismas propiedades del todo,
. ademas evolucionan al incrementarse sus unidades de organizacion
evolutiva |y niveles de complejidad (Garcia, 2005).
Variabilidad Capacidad que tienen los seres vivos de presentar alternativas de un
Propiedades mismo caracter
dela Capacidad que tienen los seres vivos para responder a las presiones

Adaptabilidad

del medio

Entidad
Heredabilidad|Capacidad que tienen los seres vivos para transmitir sus caracteres
Competencia|lnteraccion entre los seres vivos por los mismos recursos
Relaciones Lazos o vinculos de linaje que se tienen entre los seres Vvivos 0
Parentesco unidades evolutivas
entre
entidades |DescendencialProducto de la reproduccién de las generaciones progenitoras
Especiacion | Génesis de nuevas especies (a partir de las ya existentes)
Tiempo y complejidad Procesos evolutivos que se dan en forma
Gradualismo [continua a través del tiempo, ir de lo sencillo a lo complejo en forma]
continua
Condiciones

Mecanismaos

de la
evolucién

Diversidad de procesos que se encuentran a traves de la evolucion
biolégica
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DISCUSION

Los trabajos previos sobre acceso a la informacion de los docentes que ensefian biologia
en educacion secundaria, para conocer sobre sus conocimientos, sus ideas alternativas o
su estructura mental han empleado cuestionarios cerrados, de seleccion multiple, de
situaciones 0 construccion de mapas mentales a partir de cuestionarios. En todos los
casos se toma como base la similitud que logre el sujeto de estudio con una teoria
maestra o erudita. Paz (1999), Gonzalez-Galli (2011) aducen que lo interesante no es ver
similitudes entre un modelo erudito y su reflejo casi especular como sinénimo de
conocimiento de una teoria, sino que la construccion conceptual que logre el sujeto de
estudio es valida por si misma y tiene caracteristicas propias que han de evolucionar al
seguir ahondando en su conocimiento (Tamayo y Sanmarti; 2007, Gomez, 2008).

Una forma de percibir el por qué se obtienen siempre resultados similares a la teoria
transformista de Lamarck preferentemente, aduce que el docente tiene ’obstaculos
epistemolégicos’ (Gonzalez-Galli, Aduriz-Bravo y Meinardi, 2005) o ’conocimientos
socialmente estabilizados’ (Jiménez-Aleixandre, 1992) que hay que superar. Incidir en el
pensamiento del profesor de biologia de educaciéon secundaria sobre el MTEB como
rector de la acciéon docente no ha sido investigado de forma abundante (Martinez y
Rodriguez-Pineda, 2016).

Para conocer el pensamiento modélico del profesor sobre la evolucion biolégica es
necesaria una herramienta analitica que describa y valore éstos no que los identifique y
clasifique, que reconozca su diversidad no que la sefiale ni etiquete. En este sentido es
donde se busca proponer el uso de matrices con componentes estructurales que permitan
valorar la diversidad del pensamiento docente desde un enfoque de modelos,
particularmente en este caso ejemplificado con la familia de modelos de la evolucion
bioldgica.

CONCLUSIONES

Se construyé una herramienta analitica detallada y completa que permite discriminar al
interior de los MTEB los elementos estructurales, con los cuales se podra construir y
analizar un instrumento que se aplicara a los profesores que permita identificar el MTEB
del profesor de secundaria. Se propone el uso de matrices con componentes estructurales
que permitan valorar la diversidad del pensamiento docente desde un enfoque de
modelos. Con ello se afirma que toda teoria es susceptible de disgregarse para su analisis
en sus componentes estructurales para reconocer: entidades y sus propiedades,
relaciones entre entidades y condiciones.

Una forma emergente de acercarse por inferencia al pensamiento de los teoricos y de
sus productos son los modelos, conocer la articulacion de la estructura de una teoria y su
validacion como propone Dulsch (1997) ha sido empleada, pero el uso de modelos como
propone Giere (1992) no ha sido explotado, y ese es el aporte de este trabajo, proponer
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una herramienta operativa de corte analitica que permita inferir los modelos de los
profesores a partir de aspectos concretos.
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