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RESUMEN: La ensefianza/ aprendizaje de la teoria de la evoluciébn muchas
veces se ve influenciada por factores de diversa indole que resultan
desfavorables para la tarea de los profesores de ciencias. En el presente
trabajo se realiz0 la investigacion pertinente acerca de cuales son esos factores
y cOmo entorpecen y obstaculizan el aprendizaje significativo de las ciencias,

en particular como afectan el aprendizaje de la teoria evolutiva.

PALABRAS CLAVES: teoria de la evolucion, obstaculos, ideas

previas,preconcepciones, metacognicion.

ABSTRACT: Teaching evolution, as well as learning about it, can easily be
affected by a variety of external factors which pose an obstacle to the job of
science teachers. By reason of this paper, the proper research has been
conducted in order to spot such factors and the manner in which they hinder
meaningful learning of every science, but more specifically how they obstruct

the process of learning the evolutionary theory.

KEY WORDS: theory of evolution, obstacles, previous ideas, preconceptions,

metacognition.



INTRODUCCION:

La teoria de la evolucién es considerada uno de los pilares fundamentales de la
Biologia, ademés de ser uno de los temas centrales de la ensefianza de ésta
materia para 2do afio de la educacion secundaria. El origen, evolucion y
continuidad de los sistemas biolégicos, son algunos de los contenidos que se
presentes en los disefos curriculares, esto significa que, para comprender las
caracteristicas de los seres vivos, es necesario conocer su historia evolutiva.
Poder entender a los sistemas biolégicos y su diversidad como producto de su
historia evolutiva, es una tarea dificil de abordar para los profesores de ciencias
y se ve dificultada por una gran cantidad de factores que obstaculizan su
ensefianza. Existe también confusion con conceptos asociados a esta teoria
tales como “adaptacién” que es interpretado como una necesidad de cambiar
por parte del organismo y no como algo que sucede al azar. La informacion
desactualizada, confusa y muchas veces erronea, en libros de texto,
publicidades y otros medios de comunicacion contribuyen también a generar
errores a la hora de comprender el tema. Otros factores a mencionar que
entorpecen la correcta ensefianza/aprendizaje de la teoria de la evolucion son

por ejemplo:

e la dificil interpretacion de fenomenos de magnitud que no hemos
presenciado. Los cambios en una poblacion producto de la evolucion es
un fendmeno que no puede detectarse a la vista del observador ya que
estos cambios requieren de una gran cantidad de tiempo;

e las nociones del tiempo geoldgico es otro de los factores detectados

que, al ser imperceptible por el estudiante agregan un grado de



complejidad al problema y ademas requiere un alto nivel de abstraccion
para comprenderlo;

e ideas previas de los alumnos, ideas que muchas veces son erroneas y
que poco se corresponden con el conocimiento cientifico, son ideas
intuitivas o de sentido comuln, que pueden estar generadas en un
contexto familiar, o que podrian estar marcadas en muchos casos, por

preceptos religiosos.

Dado que la ensefianza de la teoria de la evolucién es de gran importancia en
las clases de biologia de la escuela secundaria, se ve con suma necesidad
investigar e identificar los obstaculos que dificultan el aprendizaje de esta teoria
o si su forma de pensar la evolucidbn no es compatible con el modelo neo

darwiniano.

Estas problematicas y las consecuencias que ellas desencadenan, hacen que
surjan los siguientes interrogantes: ¢,cuales son los obstaculos que dificultan la
tarea de ensefar la teoria de la evolucién en la escuela secundaria? ¢Coémo
des obstaculizar el proceso de ensefianza/aprendizaje de este tema? ¢Qué
estrategias de ensefianza/aprendizaje resultan positivas a la hora de ensefar

evolucion?

Existen numerosas investigaciones que muestran las dificultades que subyacen
a la hora de ensefiar/aprender biologia evolutiva, que han permitido identificar
diversos factores determinantes de esta situacion (Galli y Meinardi, 2015): la
presencia e influencia de una cosmovision religiosa, la inadecuacion de los
materiales didacticos, las deficiencias en la formacion del profesorado y la

presencia y persistencia de numerosas concepciones alternativas.



El abordaje de estas cuestiones incluye explicaciones diversas como es el
caso de las concepciones alternativas, también llamadas ideas previas
(Campanario y Otero, 2000), que son formas erroneas de entender los
contenidos cientificos y por ende a la biologia evolutiva, como por ejemplo
interpretarla desde la herencia de los caracteres adquiridos o el uso y desuso
de determinadas estructuras, lo que dice comiunmente como: lamarckismo, o

forma lamarckiana de interpretar la evolucion.

Pérez y Galli (2015) hablan sobre una influencia de diversos factores cognitivos
emocionales y contextuales que influencian el aprendizaje de los modelos de la
teoria evolutiva. En base a ellos, proponen marcos tedricos para ser
considerados a la hora de disefar las unidades didacticas: La modelizacion,
como estrategia inspirada en la concepcion semantica de las teorias cientificas,
entendiendo los modelos como representaciones simplificadas del mundo; los
obstaculos epistemoldgicos que subyacen al aprendizaje de modelos
evolutivos, entendiéndose como obstaculo epistemolégico (uno de los grande
aportes de Bachelard a la teoria moderna del conocimiento) como las
dificultades psicolégicas que no permiten una correcta apropiacion del

conocimiento objetivo (Mendoza, 2010), (Astolfi, J P).

Estos obstaculos que subyacen a la hora de aprender el modelo evolutivo se

pueden separar en varias categorias:

e el pensamiento teleoldgico (Galli, Meinardi 2015),

Este tipo de pensamiento es muy comun en el alumnado y propio del sentido

comun, se basa en darle una cierta intencion o finalidad por parte del individuo



a las adaptaciones surgidas azarosamente, se utilizan por lo general

expresiones que tiene de forma implicita o explicita una meta o un propadsito;

e el razonamiento centrado en el individuo y el razonamiento causal lineal

(Galli, Meinardi 2015);

La unidad evolutiva no es el individuo sino la poblacion. La seleccion natural

actua sobre el acervo genético de la poblacion.

Algunos investigadores proponen a la metacognicién como un aporte didactico
sobre los obstaculos. La metacognicion se relaciona con el aprendizaje
autonomo, es la capacidad de autorregular el proceso de aprendizaje. Se
realiza una confrontacién con lo que el sujeto ya sabe y lo que debe aprender,
(conocimientos que muchas veces son contradictorios). Es el estudiante quien
debe monitorear esta compleja interacciéon ya que los procesos cognitivos de
comprensién basados en el empleo del conocimiento previo pueden presentar
alguna dificultad por la interferencia de los saberes previos del que aprende o
por la carencia de esquemas pertinentes para interpretar y acomodar la nueva
informacion (Otero, 1998). Esto seria basicamente, reconocer conscientemente
los obstaculos y tratar de evitarlos para que no intervengan en el propio

pensamiento.

Ya que metacognicion tiene una estrecha relacion con las estrategias de

aprendizaje, se puede decir entonces que:

Las estrategias cognitivas apuntan a aumentar y mejorar los productos de
nuestra actividad cognitiva, favoreciendo la codificacién y almacenamiento de

informacion, su recuperacion posterior y su utilizacion en la solucion de
7



problemas. Las estrategias metacognitivas, en cambio, se emplean para
planificar, supervisar y evaluar la aplicacion de las estrategias cognitivas. Se
infiere, por tanto, que las estrategias metacognitivas constituyen un apoyo para

las estrategias cognitivas (Bustingorry, Mora, 2008).
Por lo mencionado anteriormente, es que este trabajo tiene como objetivos:

e Identificar los obstaculos epistemologicos subyacentes en la
ensefanza/aprendizaje de la teoria de la evolucion.

e Conocer las preconcepciones o ideas previas de los estudiantes

e Indagar sobre los problemas/obstaculos en la ensefianza de la teoria de
la evolucién para la escuela secundaria.

e Proponer estrategias que intenten superar los obstaculos identificados

en la enseflanza de la teoria de la evolucion.

El andlisis e identificacion de estos obstaculos y factores que entorpecen el
aprendizaje, puede resultar un aporte significativo a la mejora de la ensefianza
de estos contenidos ya que tener en cuenta los obstaculos a la hora de disefar

las estrategias didacticas puede resultar mas fructifero.

Hablemos de evolucion.

La teoria de la evolucion es, una de las mas importantes teorias que hacen a la
biologia. La evolucién biol6gica se puede definir, segin esta teoria (0 segun
Darwin) como el cambio en las caracteristicas de las poblaciones de

organismos a traves del curso de sucesivas generaciones. Este cambio es la
8



consecuencia de la actuacion de la seleccion natural favoreciendo a los
individuos portadores de ciertas caracteristicas determinadas genéticamente

(heredables) que mejoran su éxito reproductor.

El significado de la palabra evolucion es cambio. Aunque en nuestro lenguaje
cotidiano es usada para amplio abanico de situaciones; por ejemplo, cuando
nos referimos a los cambios durante el desarrollo o crecimiento de un individuo
0, incluso, al comentar la trayectoria de nuestros alumnos durante su paso por
la secundaria, por supuesto, esta utilizacion de la palabra evolucion en es
valida, pero cuando nos refiramos a la evolucion bioldgica seria incorrecta, ya
que, segun la definicibn dada anteriormente, un sistema en evolucion implica
gue se dejan descendientes y que las caracteristicas de los individuos van
cambiando en las sucesivas generaciones. Son las poblaciones las que pueden
estar bajo el efecto del proceso evolutivo ya que la selecciéon natural puede
actuar diferencialmente sobre la variabilidad genética existente entre sus
individuos gracias a la transmision hereditaria de caracteristicas de los
progenitores a sus descendientes. Por tanto, la evolucién biologica se puede
definir como el cambio en las caracteristicas de las poblaciones de organismos,

0 grupos de tales poblaciones, a través del curso de sucesivas generaciones.

En la antigliedad, algunos fildsofos, y humanistas del renacimiento, era posible
encontrar ideas que revelaban un conocimiento intuitivo y relativamente preciso
de la evolucion. El primer evolucionista verdadero, en sentido estricto, fue
probablemente Buffon; pero temeroso a chocar con la mentalidad de la época,

no llego a expresar totalmente su pensamiento.



Fue Lamarck que con menos reservas, se dedicO a exponer publicamente una
teoria de tipo evolucionista, admitiendo que las especies actuales, provienen
realmente de especies anteriores por un fenbmeno secular de cambio. La
evolucion se basaria en la capacidad de los individuos de alterar su fisiologia,
su conducta o atributos como resultado del desafio del ambiente (una suerte de
acomodacion” al mismo). Segun su teoria, el uso mas frecuente de un 6rgano
lo hacia més vigoroso y propiciaba su crecimiento, de manera correspondiente,
su desuso se traducia en debilitamiento. Lamarck creia que tales cambios son
hereditarios y que por consiguiente se perpetian en la especie. Los
descendientes de los poseedores de estas nuevas caracteristicas aumentan en
namero cada vez mayor por que disponen de mayores ventajas ante el

ambiente, y terminan constituyendo una nueva especie.

Lamarck vio la evolucién como el producto de la intencién de cambiar por parte

del animal.

La teoria evolutiva de Lamarck, que invoca la herencia de las caracteristicas
adquiridas por el individuo, es atractiva e ingeniosa pero presenta muchos
inconvenientes. No hay evidencia que las caracteristicas adquiridas se hereden

y no puede dar explicacion para la coloracion de la piel y del pelaje.

Pese a las criticas que hoy se le pueden formular a la teoria evolutiva de
Lamarck , no hay duda de que significO un importante avance en el camino
hacia el evolucionismo moderno. Preparé el camino para darwin quien advirtio
las dificultades de la teoria lamarckiana y propuso un mecanismo evolutivo

diferente.
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Darwin fundamenté su hipotesis, en cantidad de observaciones y documentos
recogidos a lo largo de varios afios en especial durante su viaje alrededor del
mundo en el Beagle. Alli nacieron sus dudas acerca de la estabilidad de las
especies. El problema del cambio de las especies se le presenté a Darwin
cuando, al llegar a Sudamérica, observé que muchas especies que él conocia
en su pais, Inglaterra, las encontraba con ligeras variantes, en particular
después del examen de la fauna en las islas Galapagos, y el estudio de
algunas especies extintas. Intenté dar una explicacion de caracter mecénico de

la evolucion.

Como consecuencia de un estudio exhaustivo a las transformaciones
experimentadas por especies de plantas y animales domésticos debido a la
intervencidn de criadores y horticultores; es que sus investigaciones, pronto le
convencieron de que la seleccion era la clave del éxito humano en la obtencién
de mejoras utiles en las razas de plantas y animales. La posibilidad que la
misma seleccion actuara sobre los organismos que vivian en estado natural se
le hizo patente cuando en octubre de 1838 ley6 como pasa tiempo un ensayo
de Malthus sobre la poblacién. En el ensayo pudo percibir la lucha por la
existencia, y se le ocurri6 que en esas circunstancias, las variaciones
favorables tenderian a conservarse, mientras que las desfavorables

desaparecerian, con el resultado de la formacion de nuevas especies.

Ideas centrales Darwin:

- Toda la diversidad biolégica deriva de una unica forma de vida ancestral
a partir de la cual la vida evoluciona a lo largo de multiples y sucesivas

vias divergentes.
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- La evoluciéon puede concebirse como un proceso de descendencia (de
formas ancestrales a formas derivadas) con modificacion.

- La evolucion esta basada en factores y procesos puramente mecanicos
0 materiales.

- El mecanismo fundamental de Darwin a la hora de explicar la adaptaciéon
y diversidad bioldgicas, es el de la seleccién natural.

- Laevolucién es un proceso lento y gradual.

Darwinismo y Neodarwinismo

El darwinismo es un término que se refiere a la argumentacién de que la
evolucion puede ser explicada por procesos naturales y que su principal
mecanismo de cambio adaptativo es la seleccion natural. Explica el mecanismo
de la evolucién de las especies de los seres vivos, segun las ideas del bidlogo

britanico Charles Darwin.

Durante muchos afios se han debatido los mecanismos bioldgicos que atafien
a la evolucion, se puede decir que la idea central del darwinismo sigue sin ser
reemplazada por ningin marco teérico nuevo. Si bien la teoria tenia un gran
poder explicativo y ha resistido notablemente, tenia puntos débiles: la falta de
mecanismos que demostraran de una forma coherente el de la herencia, los
cuales fueron cambiando gracias al desarrollo de la genética y la biologia

molecular.

La articulacion de la teoria de la evolucién de Darwin con los principios de la

genética mendeliana se conoce como la sintesis neo darwiniana o la teoria

12



sintética de la evolucion, y ha constituido el marco del pensamiento bioldgico

de los ultimos afios.

Teoria mutacionista

Segun esta teoria, las nuevas especies surgirian por saltos bruscos y no por
lenta acumulacion de variaciones favorables acumuladas por seleccion natural.
El caracter discontinuo de la herencia mendeliana se tomé como fundamento
para sostener que las nuevas especies surgirian por efecto de mutaciones
bruscas que producen un nuevo tipo a partir de la especie anterior sin

preparacién previa y sin ninguna transicion.

Genética de poblaciones

La contribucién fundamental de la genética de poblaciones es haber
introducido, precisamente, el concepto de poblaciéon. Los organismos
individuales dejaron de ser considerados como el eje principal de los procesos
evolutivos. Lo que caracteriza a cada poblacion es su reservorio de genes.
Estos genes se transmiten de generacion en generacion a través del proceso
de la reproduccion sexual, siguiendo los principios mendelianos. Sobre estos
genotipos de los nuevos individuos actuaria la seleccion natural y solo
alcanzaran la madurez reproductiva aquellos mejor adaptados. La variabilidad
se mantiene de generacion en generacion por el flujo y la recombinacion de

genes.
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El gradualismo evolutivo de tuvo su objecion, ésta provino de la teoria de los
equilibrios puntuados. Segun esta teoria, la evolucibn es un proceso
discontinuo. Las nuevas especies surgen por procesos especiogenicos
abruptos, y luego de haberse originado, se mantienen en una situacion
“estasis” evolutiva, sin manifestar mayores cambios hasta que sobrevenga otro
acontecimiento especiogenico. Estos acontecimientos especiogénicos serian

rapidos y se produciran en lapsos muy cortos de tiempo geoldgico.

Como vemos, la biologia evolutiva puede tener mas de una mirada. El presente
trabajo se basara principalmente en el analisis de la ensefianza y aprendizaje

de la evolucién adaptativa.

éPor qué es tan dificil aprender la teoria
de la evolucion?

Seguramente no debe sorprender a ningun profesor que el aprendizaje
significativo en ciencias posee un elevado indice de fracaso. En respuesta a la
pregunta anterior se puede decir que las causas son multiples. Parte de
responsabilidad la tenemos los profesores de ciencias, parte los alumnos, y

otra parte el contexto social y escolar.

Como se dijo anteriormente, hay un conjunto de elemento que muchas veces

juegan un papel en contra, se puede decir que “conspiran” con el trabajo de los
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profesores de ciencias y que dificultan gravemente que el aprendizaje por parte

de los alumnos sea verdaderamente significativo.

IDEAS PREVIAS DE LOS ALUMNOS

Son las ideas con las que llegan nuestros alumnos a la escuela y que nada
tiene de correspondencia con el conocimiento cientifico. Estas ideas, muchas
veces tiene su origen en la experiencia cotidiana, o en el contexto escolar y
que podrian ser reforzadas por aprendizajes inadecuados tanto en el medio
social o por los medios de comunicacion. Estas ideas permiten al alumno
entender de alguna manera el mundo que lo rodea. Dado que las ideas previas
funcionan como marcos conceptuales, también dirigen y orientan el
procesamiento de la informacién que en los libros o en la interpretacion de las
explicaciones del profesor (Campanario, 2000).Estas ideas previas ademas
pueden incidir en las observaciones y en las interpretaciones de las

observaciones.

Es comun que, cuando preguntamos a nuestros alumnos sobre el origen de la
biodiversidad, una idea previa que suele aparecer con frecuencia en respuesta
a ello, tiene que ver con la “idea de transformacion” de los individuos de una

especie en otra.

Las representaciones previas funcionan muchas veces como obstaculos para
el nuevo aprendizaje. Muchos alumnos pasan por su escolaridad conservando
estas representaciones inmutables, a pesar haber estado sometidos a distintas

fuentes de informacién académica.
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Las ideas previas como verdaderos
obstaculos en el aprendizaje de las
ciencias

Hace mas de medio siglo, el epistemdlogo vy fisico francés Gaston Bachelard
propuso que el conocimiento cientifico, no es una continuidad del cotidiano, o
sea que, no se trata de una evolucion de uno en otro, ya que el conocimiento
cientifico es contrario al sentido comun. Este conocimiento previo, o sentido
comun, funciona muchas veces como obstaculos y se nos presenta a los

docentes de ciencias como un enemigo dificil de derrotar.

El andlisis de los obstaculos permite extraer el sentido de las representaciones
y construir su interpretacion. Los obstaculos mas resistentes no son
necesariamente dificultades, sino mas bien facilidades que se otorga la mente
para pensar los fendmenos. Cuando el pensamiento encuentra una dificultad,
éste es por lo general sensible a aquello con lo que lo tropieza y que lo frena o
lo detienen (Astolfi, 1998). El obstaculo corresponde a un funcionamiento

econdémico del cerebro, bastante cobmodo y disponible para el sujeto.

Hay quienes proponen el concepto de objetivo/obstaculo, es decir, que los
docentes los tengan en cuenta a la hora de planificar sus clases de ciencias y
construyan sus objetivos de enseflanza en base a ellos, conociendo sus

resistencia por el alto grado significativo.

En la teoria de la evolucion, un obstaculo epistemologico se manifiesta por

ejemplo, al tener que comprender que no existe una relacion causal entre la

16



aparicion de la “adaptacién” y el cambio en el ambiente. En el imaginario de
nuestros alumnos, es comdn que piensen gque las especies evolucionan o se
adaptan en respuesta a los cambios que se producen el ambiente: se

adaptaron para... evolucionaron para...

Los alumnos de ciencias no solo tienen ideas previas sobre los contenidos
cientificos; estos mantienen concepciones y creencias propias sobre la
naturaleza de las ciencias y del conocimiento cientifico y, ademas, sobre sus
propios procesos y productos del aprendizaje, esto significa que los alumnos
tiene sus propias concepciones epistemolédgicas (Campanario, 2000). Estas
concepciones epistemologicas de los alumnos sobre el conocimiento cientifico
evolucionan a medida que avanza en el sistema educativo. Esta evolucion es el
resultado de la forma en que toma contacto con el conocimiento cientifico en
gue dicho conocimiento es presentado y utilizado. De la misma manera que las
ideas previas de los alumnos son un obstaculo en el aprendizaje de las
ciencias, sus concepciones epistemoldgicas también influyen en los resultados

del aprendizaje (Campanario, 2000).

La metacognicion como posible solucion a
los problemas aprendizaje en ciencias.

Se podria decir que la metacognicion es un area de investigacion que ha
contribuido a la configuracion de las nuevas concepciones del aprendizaje.

Podemos definirla como el conocimiento que las personas construyen respecto
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del propio funcionamiento cognitivo. La metacogniciébn se relaciona con el

aprendizaje autbnomo
Hablamos de metacognicion cuando nos referimos a:

- Conocimiento que tiene las personas sobre la cognicion (incluye
conocimiento sobre las tareas, conceptos y estrategias)

- conocimiento sobre los propios procesos y productos cognitivos.

Cabe hablar de metacognicion cuando nos referimos al conocimiento que tiene
el que aprende sobre problemas y dificultades para asimilar un determinado
contenido, sobre los procedimientos cognitivos adecuados para desarrollar una

tarea, eftc.

En cuanto al control metacognitivo o aprendizaje autorregulado, la idea es que
el estudiante sea un participante activo, capaz de iniciar y dirigir su propio
aprendizaje y no un aprendiz pasivo. El aprendizaje autorregulado esta, por

tanto, dirigido siempre a una meta y controlado por el sujeto que aprende

Algunos autores proponen que la ensefianza de la metacognicion deberia ser
uno de los objetivos de la educacion. El aprender a aprender seria tanto un
medio de mejorar el propio aprendizaje como un objetivo valioso en si mismo

(Campanario, 2000).

MATERIALES Y METODOS

La poblacidbn que participara de este estudio estard conformada por los

estudiantes de 2do afio de la Escuela Secundaria (ES) (2do 4ta ESN°2 San
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Vicente, 2do 3ra ES N° 4, 2do A ES N° 10, 2do C ES N° 9, de A. Korn), el

rango de edades aproximadas es de 14 a 16 afios.

La metodologia a utilizar servira para identificar los obstaculos que dificultan el
aprendizaje de la teoria evolutiva o si su forma de pensar la evolucién no es
compatible con el modelo neo darwiniano. Se trata de un enfoque de tipo
cualitativo y el nivel de medicidon sera nominal, ya que busca principalmente la
“dispersion o expansion” de los datos e informacion (Sampieri, 2014). Los datos
se obtendran luego de aplicar los instrumentos de una evaluacién de tipo
diagnéstica en dos instancias, una antes de la unidad didactica, y otra posterior
de la implementacién de la unidad didactica. Esta metodologia surge de la idea
del trabajo de tesis doctoral de Leonardo Gonzalez Galli (2015), donde si bien
la forma aplicada no es la misma, el tema central de dicha investigacion son los
problemas asociados con la ensefianza y con el aprendizaje de los modelos de

la biologia evolutiva.

La unidad estard basada en la ensefianza de Teoria de la seleccion natural
(Adaptaciones de las poblaciones a su ambiente. Origen histoérico de la idea de
seleccion natural. Variabilidad, cambios ambientales) perteneciente al bloque

de contenidos:

Evolucion: origen y diversidad de las estructuras biologicas (Disefio curricular,

Biologia 2).

Las actividades de la unidad didactica se centrardn en el analisis e
interpretacion de las distintas teorias evolutivas, haciendo énfasis en

desequilibrar las ideas previas asociadas a el pensamiento finalista y
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teleolégico. Se implementaran actividades congruentes para que los alumnos
desarrollen estrategias metacognitivas y su aprendizaje sea significativo, dicho
de otro modo, que los alumnos puedan construir nuevos conocimientos con los

ya adquiridos, y asi desestabilizar el tipo de pensamiento finalista.

La evaluacion de tipo diagndstica a la que se enfrentaran los estudiantes antes
y después de la unidad didactica, constara de una serie de problemas que
representan casos de evolucién adaptativa. En los problemas 1, 2 y 3,
encontraran multiples opciones de respuestas, y deberan elegir la correcta
segun corresponda; en el caso del problema 4, los alumnos podran aplicar y
comparar lo trabajado en la unidad para poder resolverlo ya que no cuenta
opciones de respuestas, se trata de un problema donde el resultado sera de

elaboracion propia.

A la hora de analizar los resultados, se tendran en cuenta los problemas 1, 2y
3 por un lado, donde a cada respuesta se le dard un valor porcentual para
poder asi ser analizados cuantitativamente; y en el caso del problema 4, ya que
es un problema de respuesta abierta, se realizard una categorizacién de las
respuesta para poder agruparlas de acuerdo a algun tipo de preconcepcién o
concepcion alternativa que tengan los estudiantes acerca de la evolucion

adaptativa y poder pasar asi de lo cualitativo a lo cuantitativo.

El siguiente cuadro muestra los cuatro problemas que deberan analizar y

responder los estudiantes:

Cuadro 1: Consignas de los problemas que se utilizaran para indagar las ideas previas de los

estudiantes.
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1. Cuando usamos un insecticida, algunas cucarachas no mueren. Esto se

debe a que:

a. el insecticida cambia la informacién genética de la cucaracha sobre la que se
aplica el veneno; la hace mutar, haciéndola mas resistente;

b. las cucarachas van recibiendo varias dosis pequefias de veneno; de esta
forma pueden irse adaptando a él;

c. algunas cucarachas tienen la informacién genética que las hace resistentes
al insecticida, aunque nunca hayan estado en contacto con él;

d. las cucarachas mutan para mejoratr;

e. otra explicacion (mencionela).

2. La presencia de las membranas entre los dedos (pies palmeados), en los
pies de los patos, puede ser atribuida a:

a. la necesidad de nadar mejor;
b. la necesidad de adaptarse a ciertas condiciones ambientales;
c. la aparicion casual de una mutacion;

d. otra explicacion (mencionela).

3. La ceguera de las salamandras que viven en cuevas, se debe a que:
a. como no necesitan ver, al no usarlos los ojos se atrofian;

b. evolucionaron para perder su vista, porgue era innecesaria;

c. un érgano no vital, como los 0jos, puede perderse;

d. la oscuridad modifica la informacion genética, de manera que los 0jos ya no
aparecen;

e. otra explicacion (menciénela).

4- La mayoria de los pollitos de las gallinas son de color amarillo. Las crias de
las aves de la misma familia que viven en libertad son pardas, moteadas y
manchadas (color de camuflaje). Teniendo en cuenta que unos y otros tienen
los mismos antepasados, ¢,como explicarias que las crias de unos y otros
tengan colores tan distintos?

21



Distintas fuentes, destinadas al estudio de la biologia, didactica en ciencias, las
concepciones epistemoldgicas y las estrategias meta cognitivas, serviran para
proponer y detectar cuales son los posibles obstaculos adyacentes en la
ensefianza de la teoria de la evolucion, especificamente en el modelo de

seleccién natural.

Del analisis de los resultados obtenidos en las dos etapas, se realizard una
categorizacion sobre las distintas ideas previas o preconcepciones que los

alumnos/as presenten sobre el aprendizaje de la teoria evolutiva.

Se espera que luego de la aplicacion de la unidad didactica, los estudiantes

reconozcan y modifiqgue su modo de pensamiento finalista.

A partir de la identificacion de los obstaculos mencionados anteriormente, se

sugiere las siguientes directrices para la ensefianza de la evolucion:

e andlisis causal del fenébmeno de la adaptacion biolégica;

e estudio de conceptos de genética mendeliana y de genética de
poblaciones que ayuden al desarrollo del pensamiento poblacional;

e enfoque sobre el desarrollo histérico del darwinismo;

e definir y precisar el uso de términos que también son frecuentes en el

lenguaje cotidiano y que se usan en el contexto del discurso cientifico.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

Se analizaron los resultados de 126 evaluaciones, tanto en la instancia previa a

la aplicacion de la unidad didactica, como luego de la aplicacién de la misma.

Instancia previa a la aplicacion de la unidad didactica:

El andlisis de los resultados en esta instancia, permitié identificar varias de las

concepciones que los estudiantes tienen y utilizan para interpretar y explicar la

evolucion adaptativa.

A continuacién se ofrece un breve andlisis de las respuestas en forma cuadro

donde se podra ver en la primera columna la respuesta elegida, en la segunda

columna el tipo de concepcion del estudiante y en la tercera columna el

porcentaje de respuestas.

Cuadro 2: andlisis de resultados y tipos de preconcepciones en la instancia previa a la

implementacién de la unidad didactica.

Problema Concepcién

Porcentaje

1. a.
El mutdgeno es un agente
externo y hace que cambie el
individuo.

37 respuestas
29.36%

1.b. El cambio se da por
acostumbramiento al veneno.
Finalista. Caracter adquirido.

56 respuestas
44,44%

l.c. La cucaracha ya posee la
informacion genética.

2 respuestas
1,58%

1d El cambio se da para mejorar en
respuesta al medio.
(cambio individual adaptativo)

31 respuestas
24,60%
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2.a Necesidad de progreso en 21 respuestas
respuesta al medio. 16.66%
(Finalismo)
2.b. Se adapta por necesidad, y 88 respuestas
poder responder al medio. 69.84%
(Finalismo)
2.c. Variacion azarosa. 0%

2.d. Otrarespuesta:

Fueron creados asi.

Creacionismo. Idea de un
creador

17 respuestas
13,49%

3.a Idea de necesidad de uso y 81 respuestas
desuso de los 6rganos. 64.28%

3.b. El cambio es en respuesta al 18 respuestas
ambiente. 14.28%

3.c. Herencia de caracter adquirido. | 2 respuestas
Puede perder los ojos, y eso lo 1.58%
hereda su progenie.

3.d. El mutdgeno es un agente 22 respuestas
externo, en este caso la 17 46%
oscuridad es quien modifica la
informacion genética.

3.e. Herencia de caracteres 3 respuestas

“las salamandra
perdieron los ojos
porque les entraba
tierra y se lastimaban...”

adquiridos

3,38%

4. Respuesta abierta:
A los pollitos que viven
en cautiverio les

cambiaron la genética

El mutageno es un agente
externo, en este caso el hombre.

13 respuestas
10.31%

- Los que estan en la
naturaleza necesitan
camuflarse y los que

Necesidad de transformacion

77 respuestas
61,11%
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estan en cautiverio no.

- Los pollitos amarillos, 9 respuestas
para estar en la La variacion es causada por el 7 14%
naturaleza tiene que ambiente.

cambiar de color porque
necesitan camuflarse

- Las crias que estan Responder a los cambios 16 respuestas
libres tienen que estar ambientales. 12.69%
camufladas.

- En la naturaleza, las Idea de progreso, intencion de 11 respuestas

gue se adapten mejor
seran las de color
camuflado.

cambio. 8,73%

Las respuestas obtenidas antes de la implementacion de la unidad pedagogica,
como era de esperarse y como se habia ya mencionado en la introduccion del
trabajo, poseen en su mayoria concepciones de tipo lamarckiano, es decir, las
adaptaciones como proceso y como necesidad. Debido a que muchos de los
alumnos consideran que los cambios se dan por necesidad, esto los lleva a
suponer que son adaptaciones en respuesta a los cambios del ambiente

ambiente.

En el andlisis de éstas se puede detectar tanto la idea de necesidad de cambio
o transformacion de los organismos para poder responder a eventuales
cambios del ambiente, asi como también la idea de usos y desuso de los

organos.

Se detectaron también en las respuestas, concepciones que se pueden
enmarcar dentro del pensamiento de tipo teleolégico o finalista, una
intencionalidad de cambio por parte del organismo, ya sea en la eleccion de
opciones de los problemas 1, 2 y 3 como en las respuestas abiertas del

problema 4, donde se hacen mas evidente ese tipo de pensamiento.
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También se observaron concepciones de tipo “creacionistas”, como ocurrié en

el caso del punto 2. El estudiante muchas veces trae esa concepcion muy

arraigada producto de la formacion religiosa que haya recibido previamente.

Durante el segundo trimestre del ciclo lectivo 2018, se implementé la unidad

didactica correspondiente al tema: evolucion. En ella se trabajé sobre los

distintos obstaculos detectados en el diagndstico. Como ya se menciond, se

implementaron actividades que permitieran la superacion de la idea o

pensamiento teleoldgico o finalista.

Instancia posterior a la aplicaciéon de la unidad didactica

Cuadro 3: analisis de resultados y tipos de preconcepciones en la instancia posterior a la

implementacién de la unidad didactica.

Problema Concepcién Porcentaje

l.a. El mutageno es un 2 respuestas.
agente externo y hace | 1,58%
gue cambie el individuo.

1.b. El cambio se da por 3 respuestas.
acostumbramiento al 2,38%
veneno. Finalista.

Caracter adquirido.

l.c. La cucaracha ya posee | 114 respuestas.
la informacion genética. | 90,47%

1.d. El cambio se da para 7 respuestas.
mejorar en respuesta al | 9,95%
medio.

(cambio individual
adaptativo)
2.a. Necesidad de progreso | 2 respuestas.
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en respuesta al medio.
(Finalismo)

1,58%

2.b. Se adapta por 2 respuestas.
necesidad, y poder 1,58%
responder al medio.

(Finalismo)
2.C. Variacion azarosa. 122 respuestas.
96,82 %

2.d. 0%

3.a. Idea de necesidad de 26 respuestas.
uso y desuso de los 20,63%
organos.

3.b. El cambio es en 6 respuestas.
respuesta al ambiente. | 4,76%

3.c. Herencia de caracter 2 respuestas.
adquirido. Puede perder | 1,58%
los ojos, y eso lo hereda
Su progenie.

3.d. El mutdgeno es un 36 respuestas.

agente externo, y ese
caracter adquirido se
hereda

28,57%

3. e. Otras respuestas:
1.“la salamandra ya
tenia esa informacién
genética, como en el
caso de las cucarachas”

2.No supieron explicar

12 respuestas.
9,52%

44 respuestas.
34,92%

4. Respuesta abierta
- El pollito amarillo es

presa facil en la
naturaleza, en cambio

Sobrevive el méas apto.

88 respuestas.
69,84%
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los otros no. “como en el
juego de las mariposas”

-A las crias que estan Finalista. 9 respuestas.
libres les sirve estar 7.14%
camufladas, asi pueden

sobrevivir

- Los que estan en la Necesidad de cambio. 18 respuestas.
naturaleza necesitan 14.28%

camuflarse y los que
estan en cautiverio no.

-Las que estan libres Idea de progreso. 11 respuestas.
lograron adaptarse Finalista. 8.73%
mejor.

El analisis de este cuadro permite observar la variacién en las frecuencias de
respuestas, e identificar algunos cambios en la postura del pensamiento de los
estudiantes en su mayoria orientados hacia las respuestas de tipo “seleccién
adaptativa”, aunque muchos de los que se consideran obstaculos, perduran

luego de la implementacion de la unidad didactica.

Surgieron algunas cuestiones muy interesantes en el problema 3 de las
salamandras. A pesar de que muchos estudiantes pudieron detectar que
ninguna de las opciones era la correcta, y tomaron como opcién la respuesta

3.e., no lograron responder a qué se debe la ceguera de estos animales.

En el analisis del problema 4, si bien muchos pudieron relacionar el problema
con las actividades trabajadas en clase durante la implementacion de la unidad
didactica, se puede observar que muchas de las concepciones de tipo finalista
aun perduran, al hablar de que el o los cambios evolutivos surgen por

“necesidad” o ciertos fines predeterminados.
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Los gréaficos que se muestran a continuacion pertenecen a los problemas 1,2 y
3 en ambas instancias: Pre U.D. (antes de la implementacion de la unidad
didactica) y Post U.D. (posterior a la implementacion de la unidad did4ctica). En
ellos se pueden observar los porcentajes de las frecuencias de las respuestas
para cada opcion. Alli se pueden apreciar las variaciones en la eleccion de

respuestas.

Gréfico A: correspondiente a los resultados del problema 1

PROBLEMA 1

HPrell.D. mPos U.D.

an, 47 %
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-
-
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| 15
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Gréfico B: correspondiente a los resultados del problema 2
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PROBLEMA 2
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CONCLUSIONES:

El andlisis cuantitativo de los resultados del trabajo de investigacion realizado,

permitié identificar el modo o la forma que presentan los estudiantes de

segundo afio de la escuela secundaria para explicar, dentro de la teoria de la

evolucion, lo que conocemos como evolucion adaptativa. Ademas, pueden

desprenderse algunas conclusiones comunes sobre las concepciones de los

alumnos acerca de la naturaleza del conocimiento cientifico.

Previamente de la aplicacion de la unidad didactica, se lograron identificar

diferentes concepciones que los estudiantes tienen a la hora de explicar dicho

tema. Al analizar estas concepciones que presentaron los estudiantes, se

pueden postular algunos obstaculos que pueden interferir con la ensefianza del

tema ya mencionado:

el de tipo finalista, que otorga una finalidad y una intencionalidad de
parte del organismo al cambio o mejor dicho a la adaptacién. Es comun
detectar en nuestros estudiantes frases como: “evolucionaron para” y “el
ambiente cambid entonces necesitaron adaptarse” a la hora de justificar
0 argumentar la evolucién adaptativa.

el de tipo lamarckiano, o transformista, donde ademas de una
intencionalidad al cambio por parte del organismo, éste sera posible
gracias a una transformacion que sufrira el mismo. Algunos ejemplos de
ello son: “se camuflaron” o “se les atrofio de no usarlo.

y un obstaculo muy comun que tiene que ver con la idea de “cambio

individual”, se refiere a la aceptacién o creencia que quien va a cambiar
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o “adaptarse” es el individuo y no la frecuencia con que se presentan las

variantes de la poblacion.

Lo que llamd poderosamente la atencién es que luego de la aplicacion de la
unidad didactica correspondiente, y con el abordaje de diversas propuestas y
actividades cognitivas, los resultados de la actividad diagndstica posterior, no
fueron del todo satisfactorios. Lo anterior demuestra que la resistencia es
caracteristica de los obstaculos y que es probable que no se resuelva
definitivamente, esto quiere decir que puede volver a surgir en determinada

situacion. Parece claro que las ideas previas son resistentes al cambio.

Como consecuencia de ello, se puede decir entonces, que el obstaculo por su
condicién de preconcepcion o concepcion alternativa de los estudiantes, se

resisten verdaderamente a los aprendizajes y razonamientos cientificos.

Algunos de los obstaculos pueden ser ademas reforzados por la dificultad que
presentan los alumnos para identificar el significado de algunos términos en el
contexto de las ciencias biolégicas, mas especificamente, de la biologia
evolutiva, con respecto al significado que dichos términos tienen en el contexto

cotidiano.

Poder determinar estos obstaculos sirve para establecer mejores criterios y
estrategias a la hora de planificar nuestras clases de biologia, ya que pueden
constituir como una herramienta de importancia para mejorar el proceso de

ensefianzal/aprendizaje en ciencias.

Se puede decir también que, luego de analizar los resultados de la

investigacion, existe un paralelismo entre las ideas previas de los alumnos y
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determinadas teorias pasadas en la historia de las ciencias, o0 sea, con ciertas
concepciones que alguna vez tuvieron cierta influencia en el pasado en el

desarrollo de las ciencias.

Por lo todo lo mencionado en el presente trabajo se puede inferir lo siguiente:

Los alumnos tienen sus propias ideas sobre la ciencia.

- Las concepciones de los alumnos en el aprendizaje de ciertos temas de
ciencias suelen ser inadecuadas o errénea.

- Las ideas previas se resisten al cambio convirtiéndose en obstaculos
para la enseflanza/aprendizaje.

- En la ensefianza/ aprendizaje de la teoria de la evolucion, los alumnos

suelen representarse a este fendmeno como los hacian antiguos

naturalistas o pensadores.

- Un obstaculo es una forma de pensar funcional.

Implicancia didactica:

Una ensefianza por transmision que no tiene en cuenta las ideas previas de los
alumnos no logra eliminarlas. Con frecuencia, ni siquiera o consigue una
instruccion orientada al cambio conceptual y que tenga como objetivo explicito
la eliminacion de ideas previas y su sustitucion por concepciones cientificas
adecuadas (Campanario, 2000). Es conveniente que los profesores tenga en
cuenta el conocimiento previo de los alumnos como punto de partida para su
proyecto aulico. Los docentes deben construir sus objetivos en base a los
obstaculos que se presentan en la ensefianza de las ciencias. Tal vez un
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objetivo actual para muchos docentes no sea removerlos, sino lograr que los
estudiantes puedan detectar los obstaculos que, en la construccién de sus
modelos, les impiden acceder a las explicaciones cientificas (Meinardi, E) . A
partir de ello, la ejecucion de estrategias de aprendizaje apropiadas hace que
el sujeto realice acciones que, junto con la formulacion de los objetivos de
aprendizaje y la evaluacion de los resultados le permitan, con el tiempo
convertirse en un aprendiz autonomo; este aprendiz autbnomo regula sus
propios aprendizajes a través del uso de estrategias metacognitivas, como por

ejemplo las dificultades durante el aprendizaje de la teoria de la evolucién.

Es muy importante que sepamos, para no desesperar en nuestras clases de
ciencias, que la resistencia es caracteristica de los obstaculos, por lo que no
podemos esperar superarlos con el sencillo aporte de un saber cientifico
“verdadero”. Algunos autores creen que un obstaculo epistemoldgico no se
resuelve nunca definitivamente, pues siempre puede volver a surgir en una
——deteiminada—sitbacion—Ror—este—motivg—Ro—e8s—CcoRveRisRlie—aspera—la——

superacién, sino mas bien la identificacion como tal por parte del alumno, y el

control que ejercera a partir de entonces sobre si mismo.

BIBLIOGRAFIA:

e Astolfi, Jean Pierre. El tratamiento didactico de los obstaculos
epistemologicos. Revista Educacion y pedagogia. Vol. X1 N°25.

34



Bustingorry, Sonia Osses; Mora,Sandra Jaramillo.(2008)
METACOGNICION: UN CAMINO PARA APRENDER A APRENDER.
Estudios Pedagogicos XXXIV, N° 1: 187-197.

Campanario, J.M., Otero, J. C. (2000). Ensefianza de las ciencias.
Paginas 155- 169. Méas alla de las ideas previas como dificultades de
aprendizaje: Las pautas de pensamiento, las concepciones
epistemoldgicas y las estrategias meta cognitivas de los alumnos de

ciencias.

Darwin, C. (2003)El origen de las especies. Ediciones Libertador.

Buenos Aires.

DGCyE. Disefio curricular para la educacioén secundaria 2° afio (SB)

Gonzélez Galli, L. M. (2011) Obstaculos para el aprendizaje del modelo
de evolucion por seleccién natural. Tesis doctoral. Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.

Gonzalez Galli, L .M., Meinardi, E. Estudio de las concepciones acerca
de la teoria de la evolucién en estudiantes, profesores, y licenciados en
biologia. Tercer encuentro de Investigadores en Didacticas de la
Biologia. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de

Buenos Aires.

Gonzalez Galli, L. M., Meinardi, E. (2017) Obstaculos para el aprendizaje
del modelo de la evolucion por seleccién natural. El problema de la
teleologia. Bio -grafia Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza. Edicion
Extra-Ordinaria. Memorias del | Congreso Nacional de Investigacion en

Ensefianza de la Biologia. VI Encuentro Nacional de Investigacion en

35



Ensefianza de la Biologia y la Educacion Ambiental. ISSN 2027~1034.
P. p. 533- 542.

Gonzélez Galli, L. M., Meinardi, E. (2015) Obstaculos para el aprendizaje
del modelo de evoluciébn por selecciébn natural, en estudiantes de
escuela secundaria de Argentina. Cienc. Educ., Bauru, v. 21, n. 1, p.
101-122.

Jimenez Aleixandre, Maria Pilar. (1991) Cambiando las ideas sobre el
cambio bioldgico.Revista de investigacion y experiencias didacticas.
Departamento de Didactica das Ciencias Experimentais. Universidade
de Santiago. Vol. 9 Num. 3.

Klimovsky, G. (1994)Las desventuras del conocimiento cientifico.
Editorial A-Z. Buenos Aires.

Meinardi, Elsa. (2010)El aprendizaje de los contenidos cientificos.

Educar en ciencias. Cap. 5. Paidos. Buenos Aires.

Meinardi, E. Gonzalez Galli, L.M. La evolucién biolégica:

consideraciones para su ensefianza. Buenos Aires.

Mendoza, L. E. V. (2010) La nocién de obstaculo epistemoldgico en
Gaston Bachelard. Biblioteca virtual universal. Ed. Del cardo.

Otero, J. (2000) Ensefianza de las ciencias: Revista de investigacion y
experiencias didacticas. Variables cognitivas y metacognitivas en la
comprension de textos cientificos: el papel de los esquemas y el control

de la propia comprension. Vol. 8 N° 1. Madrid.

Pérez, G; Gonzalez Galli, L. (2015)Una propuesta de ensefianza sobre

la evolucion bioldgica. Actas IV Jornadas de la Ensefianza e
36



Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y
Naturales. Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion.

Universidad Nacional de la Plata. Buenos Aires.

Reig, O. (1984) La teoria de la evolucion a los ciento veinticinco afios del
origen de las especies. Academia Nacional de medicina de Buenos

Aires.Separata vol 62. 2do Sem.

Sepulveda, C., El-Hani, C. (2012) Algunas aproximaciones a la
investigacion en educacion en ensefianza de las Ciencias Naturales en
América Latina. Capitulo cuarto. Paginas 89- 113. Obstaculos
epistemologicos y ontolégicos en la comprension del concepto

darwinista de adaptacién: implicaciones en la ensefianza de evolucion.

Soler, M. (2003 ) Evolucién, la base de la biologia. Proyecto Sur

Ediciones. Madrid.

37



