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RESUMEN

Numerosas investigaciones en didactica de la biologia muestran que la
ensefianza de la teoria evolutiva, considerada central para las ciencias
bioldgicas, presenta diversas y complejas dificultades. En relacién con esta
problematica, este trabajo busca encontrar las concepciones previas con las
que llegan los alumnos a la Escuela Normal Superior de México (E.N.S.M.)
acerca de la evolucidn bioldgica, con el propésito de diseiar estrategias que
permitan ensefar la biologia evolutiva de manera significativa y que los
futuros maestros comprendan la importancia de utilizarla como eje
unificador de los temas que forman el programa de biologia en la escuela
secundaria. Este documento partié de la revision sobre trabajos de
investigacion referentes a la ensefianza de la biologia evolutiva en México y
otros paises y de un cuestionario que se aplicé al inicio del semestre sobre
algunos aspectos bdasicos de la evolucion, esto para conocer especificamente
las ideas y los conocimientos previos de los alumnos de la Escuela Normal
Superior de México. Los cuestionarios mostraron que son numerosas las
ideas y significados que los alumnos dan a ciertos conceptos que dificultan la
ensefianza y el aprendizaje de este tema. Existen otros factores que
obstaculizan la ensefianza y aprendizaje de la biologia evolutiva; entre estos
podemos encontrar la escasa preparacion de los profesores que imparten
este tema en la secundaria ya que inicialmente no fueron formados con la
idea de ensefiar biologia tomando como base la evolucidon lo que constituye
un punto clave para la prevalencia y existencia de concepciones alternativas

principalmente de formas de pensamiento teoldgico y que sin duda es parte

central del problema.

Las preguntas generales que orientaron esta investigacién fueron: ¢écudles
son las concepciones que utilizan los estudiantes para dar cuenta de la
evolucién adaptativa? y é qué obstaculos impiden comprender el aprendizaje

de la teoria evolutiva?



Las consideraciones previas que los alumnos presentan sobre el problema de
la teologia lleva a plantear a partir de la investigacion bibliografica realizada
la hipdtesis de que el pensamiento teoldgico constituye uno de estos
obstaculos como la naturaleza de las explicaciones cientificas y que es
utilizado para dar respuestas a fendmenos naturales, asi mismo, forma parte
de tdpicos claves de la diddactica de las ciencias naturales tales como la nocién

de cambio conceptual.

Los resultados obtenidos en este trabajo de investigacion permiten darnos
cuenta de cudles son los obstaculos que llevan a la ensefianza de la biologia
evolutiva en nivel secundaria, media superior y superior, no solo en México
sino en otras partes del mundo, a reconsiderar la forma de su ensefianza por
parte del maestro sino ademas de cédmo los alumnos incorporan la
informacién proporcionada en el saldn de clases a sus ideas previas. Algunos
de los obstaculos que se presentan por parte del profesor sefalados en la
bibliografia investigada es el insuficiente conocimiento y/o no aceptacion de
la teoria de la evolucion lo que lleva a crear un discurso con ideas no
cientificas principalmente basadas en pensamientos teoldgicos. Lo anterior
originado por la ausencia de temas evolutivos en su formacién inicial y la
carencia de estrategias diddacticas que favorezcan su ensefianza. Por su parte
los alumnos repiten este esquema ya que las ideas previas que prevalecen
son de corte teoldgico, ademas de la poca informacidn que tienen respecto a
la teoria de evolucidn. Los resultados obtenidos en los cuestionarios aplicados
al inicio del semestre a los alumnos de la E.N.S.M. muestran que, en lo
referente a la parte conceptual, es decir, informacidn basica sobre quién es
Lamarck, Darwin, si conocen el libro el Origen de las especies tienen la
mayoria un conocimiento acertado, sin embargo cuando se trata de
preguntas referentes a la seleccidon natural como mecanismo de evolucidn las
respuestas incorrectas aumentan, estos errores de contenido se refuerzan
cuando aplican sus conocimientos al resolver un problema de la vida
cotidiana, en el cual tienen que expresar de manera escrita como opera la
seleccidn natural, en este punto es cuando los alumnos vuelven a sus ideas

previas a pesar de haber cursado asignaturas tanto en secundaria como a



nivel medio superior que contienen el tema de evolucidén. Aparentemente los
estudiantes no son capaces de establecer las relaciones que existen entre sus
nociones sobre evolucidn orgdnica y las razones ofrecidas por los cientificos
qgue les son explicadas en la escuela. Es por ello que algunos autores han
sugerido que el tema evolutivo se postergue hasta la preparatoria ya sea por
los contenidos genéticos que se requieren para comprender el tema y por

otro lado al insuficiente desarrollo cognitivo de los estudiantes en ese nivel.

En nivel secundaria, se refiere que primero los alumnos deberdn estudiar los
aspectos bdsicos sobre localizacion y transmision de la informacion
hereditaria para posteriormente proponer actividades que faciliten la
comprension de la evolucién por lo que otro problema, que presenta la
ensefianza de la evolucion ademds de la complejidad conceptual, es de
estrategia didactica. La prueba de que un alumno ha comprendido un
concepto cientifico, es que demuestre su capacidad para aplicarlo
atinadamente, resolviendo problemas o explicando fenémenos con validez

cientifica.

El conocer las concepciones previas de los alumnos para disefiar estrategias
gue apoyen la comprension de la evolucidn solo es el primer paso para que
ellos sean capaces de corregir, ampliar o cambiar sus ideas y no quedarse con
la ensefianza inicial. Sélo cuando un alumno es capaz de utilizar el concepto
operativamente en la explicacion de los fendmenos relacionados que observa
puede decirse que ha aprendido el concepto, que ha logrado un aprendizaje

significativo.

Por lo anterior se espera que este documento apoye especialmente a los
profesores de biologia, a analizar y reflexionar su practica educativa y
contribuya a mejorar la ensefianza de la teoria evolutiva no solo en la E.N.S.M.
sino que ademas sea la base que apoye la elaboracién de nuevos modelos de
ensefianza y aprendizaje de la evolucidn en los distintos niveles donde se
ensefie este tema para que alumnos sean capaces incorporar el conocimiento

cientifico en la solucidn de problemas de la vida diaria.



INTRODUCCION

La ensefianza de la evolucidn bioldgica ha sido polémica desde el origen
mismo de la teoria cientifica; diversas culturas han puesto limites a su
ensefianza, temiendo a la desvirtualizacién de sus creencias, ya que ha
permitido no sélo explicar el origen de los sistemas vivos sino el significado
de su existencia (Buskes, 2009). En el ambito cientifico no hay duda de la
importancia de las teorias evolutivas. En el dmbito educativo, en Estados
Unidos, la Academia Nacional de Profesores de Ciencias, resaltan la
importancia de utilizar el conocimiento evolutivo como principio explicativo
fundamental de las ciencias de la vida (Araujo, 2011). Diversos autores han
destacado la importancia de tomar el enfoque evolutivo como eje
estructurador de la ensefianza de la biologia contempordnea (Jacob, 1997;

Morin, 1999; Fourez, 1994).

Sin embargo, la ensefianza de la ciencia es un problema conceptual (Novak,
1978). Las discusiones sobre cémo ensefiar ciencia fueron sistematizadas
durante el siglo antepasado; en la primera mitad del siglo XIX, en América y
en Europa, se origind un movimiento para incorporar problemas sociales
dentro de los procesos de ensefianza. En el siglo XX en Estados Unidos, la
ciencia fue presentada durante el periodo previo a la Guerra de Secesidn,
como elemento central en el desarrollo de valores morales. En la misma

época, en Inglaterra se discutieron funciones sociales diversas y bien

definidas para la educacion cientifica (Guillén, 1994). A finales de la década
de los cincuenta, varios paises de Occidente manifestaron la preocupacion
por la calidad de la educacion cientifica. En México, la inclusién en la escuela
de la ciencia fue a través de la incorporacién de la Fisica y la Quimica, asi como
la presentacidon de elementos metodoldgicos como procedimientos y pasos
del método cientifico. En el caso de la biologia evolutiva en México y
Latinoamérica la llegada del darwinismo fue un acontecimiento inquietante

para numerosos catoélicos Latinoamericanos y dio lugar a criticas por parte de

varios sectores de la iglesia (Lazcano, 2005). La percepcién social de la ciencia



en México y de la naturaleza del conocimiento cientifico esta ligada a las ideas
religiosas predominantes de la sociedad. En el afno 2009 se realizd una
encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia, que
elaboro el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y que aplicé
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), se reportd que el 83%
de los encuestados confian mas en la fe que en la ciencia; 57.5% sefialaron
que: “Debido a sus conocimientos, los investigadores cientificos tienen un
poder que los hace peligrosos; 94.7% considerd ciencia a la Medicina, 86.6%
a las Matematicas, 85.6% a la Fisica, 84.6% a la Biologia, 38.6% a la Astrologia
y 34% a la Teologia. Estos datos muestran, la pobre percepcidon que sobre la
ciencia y la naturaleza del conocimiento cientifico tiene la sociedad mexicana

(Conacyt, 2010).

Lo anterior sefiala la importancia de impulsar una alfabetizacion cientifica, asi
como de crear estrategias que generen un pensamiento evolutivo
fundamental. En tanto éste no esté presente en el disefio curricular escolar,
no solo para la formacién de los nuevos cientificos sino como parte de la
cultura general de la poblacidn, hay gran margen para asumir el mundo y los

fendmenos bioldgicos como estaticos y magicos.

Como sefialé Mayr, 1998 (todo fendmeno viviente debe estudiarse en virtud
de dos tipos diferentes de causas: las causas préximas que, en buena medida,
son comunes al orden de lo viviente y al orden fisico y quimico y nos dicen
como es que algo ocurre; y las causas Ultimas o remotas, que son especificas
de los fendmenos bioldgicos y nos dicen por qué es que ocurre, entonces la
ensefianza aprendizaje de la biologia requieren la integracidn de enfoques

evolutivos y funcionales).

La ensefianza de las teorias evolutivas pretende formar un ciudadano
reflexivo, critico, participativo, que sea a su vez educable, que sea capaz de
entender al mundo en general, lo que supone una cultura cientifica,
independientemente de cualquier aplicacién practica inmediata que esta
tenga y eso incluye a la biologia evolutiva (Caponi, 2009). Dar cultura

cientifica tiene que ver con la formacion del ciudadano, hace posible una



mejor relacién consigo mismo, con los otros y con el ambiente y aumenta las

posibilidades de tomar mejores decisiones (Ruiz et al., 2012).

Para poder disefiar estrategias de ensefanza que faciliten la integracion y
transformacion de las ideas que los alumnos construyen a lo largo de su
proceso de aprendizaje en relacidon con la biologia evolutiva, es necesario
conocer la fuente de dichas dificultades y las razones que subyacen al
pensamiento del alumnado y que originan sus concepciones (Grau y De

Manuel, 2002).

Se ha demostrado en diversas investigaciones (Guillen, 1994; Campos et al.,
1999; Paz, 1999) que la ensefianza de la evolucidn presenta una serie de

conceptos que los alumnos encuentran dificiles de construir.

Paz (2014) refiere la incapacidad de los estudiantes de establecer relaciones
entre sus nociones sobre evolucién organica y las explicaciones ofrecidas por
los cientificos. Esto se debe a que la idea de cambio se hace mas compleja
conforme se aleja de la realidad que nuestros sentidos nos ofrecen y su

comprension esta ligada al desarrollo cognitivo de cada nivel educativo.

El trabajo del maestro es de suma importancia en la construccién conceptual
del alumno, quién adquiere el conocimiento tedrico cientifico en la escuela.
Si en ella no se fija o construye, él carecera de estos elementos para la
construccion de conceptos mas complejos debido a que carece de los bloques
de construccion conceptual previos que le permitan hacerlo y cuya existencia

requiere de un trabajo acertado por parte del maestro (Paz, 2014).

Por lo anterior se puede ver claramente que la ensefianza de la evolucién es
compleja si no se tiene la formacion bdsica para abordar el tema tanto para
ensefarla por parte de los maestros y como aprenderla por parte de los

alumnos.

Para que los docentes puedan afrontar este reto, se requiere de estrategias
gue ofrezcan al alumno no solo comprender e integrar los conceptos, sino

que los motive a seguir construyendo unos mas elaborados. Una de las



estrategias frecuentemente utilizadas es mediante el aprendizaje
significativo, el cual plantea iniciar la ensefianza a partir de lo que el alumno
ya sabe (Ausubel et al., 1995); sobre el cual el maestro tendra que incidir de
diversas maneras (Giordan, 1997). En muchos casos, lo que el alumno ya sabe
estd representado por explicaciones no cientificas, o concepciones
alternativas, aprendidas significativamente vy, por lo tanto, de dificil
erradicacion. Por su parte, Vosniadou y Brewer (1992) consideran que el
conocimiento conceptual en el caso de los nifios y jovenes no es fragmentario
y desconectado, sino que son capaces de integrar la informacién en modelos
mentales coherentes que utilizan de manera consistente. Estas dos

posibilidades no tendrian por qué ser incompatibles.

Es posible que respecto a algunos conceptos, probablemente lo mas alejados
de su conocimiento y de su experiencia, los alumnos tengan representaciones
difusas y poco coherentes, mientras que respecto a otros conceptos sobre los
gue tienen mas conocimiento, no sélo a partir de su experiencia, sino a través
de la escuela, puedan ser capaces de elaborar representaciones mas
complejas, integradas y coherentes, que tal vez sean mas dificiles de
modificar que aquellas que forman parte de una representacion difusa. De
acuerdo con Massarinni, (2011) entre las principales dificultades sefialadas
por los docentes encuestados en la ensefianza de la evolucién, se destacan
tres tipos de problemas: conceptuales (vinculados con la falta de formacion y
de actualizacion), didacticos (falta de modelos y materiales apropiados) e
ideoldgicos (restricciones o prohibiciones para la ensefianza de estos temas

en algunas instituciones religiosas).

Lo anterior muestra algunos de los obstaculos que presenta la practica
educativa para modificar las concepciones alternativas de los estudiantes y
que, desde la perspectiva constructivista, son un excelente punto de partida
para la ensefianza, siempre y cuando el profesor sepa identificarlas, y una vez
hecho esto pueda poner en practica diversas estrategias que promuevan el

cambio conceptual en sus alumnos.
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JUSTIFICACION

La biologia evolutiva es una disciplina integradora; sin embargo, en los
procesos de ensefianza aprendizaje ha ocupado espacios exiguos que se
reducen a un tema o inciso de los programas de estudio lo que resulta ser
insuficiente para ensefar y aprender biologia en la formacidn cientifica

basica, media y superior (Ruiz et al., 2012).

La evolucidn bioldgica es una teoria cientificamente establecido; esto significa
que ha superado todos los retos cientificos. Sin embargo, el publico en
general se siente incobmodo con la evolucidn ya algunos perciben
implicaciones morales o culturales de la evolucidn. En la mayoria de los casos,
esta molestia es el resultado de una comprensién incompleta de la teoria de
la evolucion y de cdmo se aplica en las ciencias. Las controversias cientificas
se resuelven por la investigacién cientifica cuidadosa, pero los dilemas
morales y politicos no pueden ser resueltos sdlo por la investigacion
cientifica. Estos dilemas tampoco pueden ser resueltos por la ignorancia, por
lo que es especialmente importante que los estudiantes tengan un
conocimiento completo y preciso de la teoria contemporanea de la evolucidn

biolégica (Petto, 2011).

Algunos de los temas que podriamos hallar en un curso de biologia de escuela
secundaria son por ejemplo semejanzas morfoldgicas entre diferentes grupos
taxondmicos, la problematica expansion de resistencia bacteriana a
antibiodticos, la mayor frecuencia de enfermedades genéticas en ciertos
grupos étnicos y la naturaleza y distribucién de la variacién genética humana
a lo ancho y largo del planeta, entre otros. Tomados separadamente estos
temas y el espectro completo de observaciones sobre la historia y la
naturaleza de la vida en la Tierra solo son hechos aislados y desarticulados y

a menudo permanecen asi en la ensefianza de la biologia.

Los docentes quienes estan a cargo de estos temas enfrentan diversas
dificultades para su ensefianza desde el inicio de su formacién académica. Un
estudio realizado en Argentina mostré que el 33% de los profesores

consideraron que los principales contenidos de la biologia evolutiva

11



estuvieron ausentes en los programas de estudios de su propia formacion.
entre los docentes que recibieron ‘alguna formacidn en biologia evolutiva’ el
53% considerd que los contenidos no tenian la profundidad adecuada y el 47
% opind que los docentes que los formaron no tenian un sdlido y actualizado

manejo de los temas Massarinni, 2011).

En México, especificamente en la Escuela Normal Superior de México
(E.N.S.M.) en la carrera de Licenciado en educacién secundaria con
especialidad en Biologia no fue la excepcidn. Esto debido a un desfase de
programas, es decir, en 1983 se incluyd el tema de evolucidn biolégica en el
programa de estudios de la escuela secundaria y hasta 1999 se incorporé el
tema sobre evolucién en el programa para la licenciatura en la E.N.S.M.
Fueron 22 afios en que los profesores no tuvieron ningun tipo de instruccion
para enfrentar este problema, como refiere el doctor Alberto Kornblihtt
(2011), la ensenanza de la evolucién en todos los niveles de la educacion es
un tema complejo. “El problema central es que aun aquellos profesores que
no se adhieren al dogma del creacionismo, como quienes lo hacen por
razones religiosas o por ignorancia, no estan sélidamente preparados para
explicar conceptos que son anti-intuitivos”, afirmé el cientifico. Y continda:
“En ausencia de tal preparacion, los docentes caen en simplificaciones que a
la larga estan tan desprovistas de razonamientos y fundamentos cientificos
como el propio creacionismo. Reemplazan un dogma por otro e
inconscientemente contribuyen al discurso de los creacionistas que
pretenden poner sus ideas al mismo nivel, o como una opcidn equivalente. La
Unica solucion es mejorar la preparaciéon cientifica de los docentes de los

niveles primario y secundario”.

Los recientes conflictos sobre la inclusidn en los programas educativos han
surgido precisamente porque la evolucidn ha sido confirmada como

construccion tedrica fundamental en la biologia moderna.

En 1998 motivado por la ausencia de una asignatura especifica sobre el tema
de evolucion en la E.N.S.M. y con el propésito de apoyar a los profesores de

secundaria en servicio algunos profesores del Colegio de Biologia de la

12



E.N.S.M. elaboraron un programa para un curso sabatino sobre el tema de
evolucién que posteriormente en la reforma del plan de estudios de las
escuelas normales en el afo 1999 se utilizd para cubrir la asignatura
“Variabilidad y adaptacién de los seres vivos” que se incluyd en el nuevo plan
de estudios pero que carecia de programa de apoyo. Desde entonces la
propuesta original de los cursos sabatinos ha tenido modificaciones
principalmente en las estrategias para su ensefianza las cuales ayudan al
alumno a aplicar este conocimiento en su vida diaria y que actualmente es

uno de los propésitos del plan de estudios.

La experiencia para impartir la asignatura desde la participacién en la
elaboracion del curso sabatino y posteriormente como profesora de la
asignatura durante los ultimos 15 afios me llevd elaborar una serie de
instrumentos con el propdsito de explorar la problematica de la ensefianza
de los contenidos evolutivos en la Escuela Normal Superior de México que me

permitan conocer y evaluar principalmente lo siguiente:

1. El nivel de conocimiento sobre el tema de evolucidn bioldgica con el que

los alumnos se incorporan a la carrera.

2. Las ideas previas que mantienen y por lo tanto son su base conceptual

sobre el tema de evolucidn bioldgica.

3. La manera como construyen nuevos conocimientos sobre los ya existentes.

4. Andlisis sobre las estrategias utilizadas por los profesores para su

ensefianza en la escuela.

Es imperante que el compromiso y la responsabilidad social de los profesores
de ciencias vaya mas alla de sdlo la presentacién de formulas o teorias de
manera aislada. Asimismo, es imperante no sélo desear, sino exigir, que se
hagan cargo de una aproximacion epistemoldgica sobre los contenidos
cientificos. Que el docente se convierta en un investigador de su disciplina
especifica, pero también sobre su campo de estudio. En fin, se trata de

explicitar y cuestionar la importancia de tomar las riendas de la cuestion y se

13



comience a hacer desaparecer del curriculum y de las aulas esa imagen mitica,
abstracta y alejada de los cientificos. Los primeros en hacerse cargo de esta
situacion deben ser los mismos profesores que son los que ensefian y hacen
posible una aproximacidon didactica y pedagdgica de los conocimientos

cientificos.

La educacién tiene obligatoriamente que desempenar un papel principal. La
tarea de dar a conocer el pensamiento evolutivo, de analizar su posible
influencia sobre los valores culturales de nuestra sociedad, de extender su
conocimiento en el ambito docente y de integrar en el curriculo escolar estas
ideas, puede parecer en estos momentos algo conveniente, pero con casi
total seguridad, se convertird en una exigencia imprescindible en un futuro

no muy lejano (Castro, 2011).

ANTECEDENTES

LA ENSENANZA DE LA EVOLUCION EN LOS PLANES Y PROGRAMAS DE ESTUDIO DE LA
SEP.

EDUCACION BASICA (PRIMARIA)

En lo que se refiere a los planes y programas de educacion primaria, el tema
de evolucion bioldgica como enfoque tedrico integrador de la disciplina esta
ausente de los afos 1936 a 1993, pero en 1994 se incorpora dentro del eje de
los seres vivos de Ciencias Naturales en Sexto grado, teniendo como temas
“Los seres vivos y sus cambios en el tiempo” y “Selecciéon natural y
adaptacion” (SEP, 1999). El propésito de la incorporacién de estos temas es
“desarrollar en el alumno una imagen dinamica de la naturaleza,
introduciendo nociones elementales de la evolucién” (SEP, 1993; Basica,
1994). Estos nuevos programas destacan el papel de los estudios evolutivos
como un puente para comprender la realidad del entorno natural del nifio
(Paz, 1999). Sin embargo, diversas investigaciones han mostrado que el tema

de evolucién presenta una serie de conceptos que los alumnos encuentran
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dificiles de construir (Guillén, 1996; Campos et al., 1999; Paz, 1999). Existe
un debate acerca de cémo plantear la ensefianza de las ciencias naturales en
el nivel basico de la educacién. Hay posiciones que consideran que no es
conveniente que se ensefien las ciencias naturales en la escuela primaria
porque los alumnos no tienen el desarrollo intelectual requerido, y que, por

lo tanto, la educacion basica solo debe abocarse a sistematizar y darle

coherencia a las concepciones de sentido comun (Guillén, 1994). De acuerdo
a Paz (1999), una de las fallas conceptuales se debe a deficiencias de
preparacion tematica por parte del docente. Los alumnos y al parecer los
docentes, no son capaces de establecer las relaciones que existen entre sus
nociones sobre evolucién biolégica y las razones ofrecidas por los cientificos.
Por lo anterior, existen dos posturas al parecer encontradas con respecto a la
factibilidad de tocar y desarrollar temas complejos a temprana edad, tal como
es el caso de la evolucion. Por un lado, persiste la idea de que todo tema se
puede ensefiar y construir en el nifio, sin sacrificar formalidad, sélo es
cuestién de desarrollar una estrategia adecuada como menciona Novak
(1978), en tanto que Medin et al. (1987) sefalan la falta de madurez cognitiva,
esto es, que el sujeto presenta dificultades que le impiden construir
estructuras abstractas de manera eficiente a temprana edad. De esta manera
se observa que la construccion de la teoria de la evolucidn se debe en gran

parte al nivel de profundidad con que se maneja en primaria y a fallas en la

preparacion del tema por parte de los docentes.

EDUCACION BASICA (SECUNDARIA).
Para la educacién secundaria fue en la reforma de 1993 que se designé en

segundo afio en la asignatura de Biologia un espacio al tema de evolucidn
biolégica donde se incorporaron las teorias de Lamarck y Darwin; sin embargo,

el tiempo destinado fue de 3 horas a la semana.

Esta reforma educativa (SEP, 1993) argumentd que para lograr aprendizajes
significativos que permitan continuar aprendiendo a lo largo de la vida, sélo era

posible si se otorgaba en el curriculo una mayor importancia al desarrollo de
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actitudes, métodos y destrezas, asi el nuevo curriculo inicié su operacién en las

escuelas de educacion secundaria de 1993-1994 hasta 2006.

En el afio 2006 llega una nueva reforma educativa (SEP, 2006) en la que el
principal cambio es la agrupacién de las cargas horarias de las asignaturas Fisica,
Quimica y Biologia otorgandoles 6 horas semanales por curso. El tema
relacionado con la evoluciéon aparece en primer afo, en el bloque 1
(Biodiversidad) denominado “Las interacciones de los seres vivos y el ambiente,
en términos de diversidad y adaptacién como producto de la evolucién”,
ademas, este nuevo enfoque tiene como propdsito principal ayudar al alumno a
construir los conocimientos cientificos que puedan integrarse con otros campos
del saber vinculando emociones y sentimientos que fomenten vinculos
personales con los temas. Los bloques finalizan con el acercamiento a la

experimentacion mediante proyectos (SEP, 2006).

Por ultimo, el plan de estudios vigente (SEP, 2011) (ANEXO 3) tiene el propdsito
de desarrollar competencias que “movilicen y dirijan todos los conocimientos
hacia la consecucion de objetivos concretos”. La movilizacion de saberes (“saber
hacer con sabery con conciencia del efecto de ese hacer”) (SEP, 2011). En el caso
del tema de la evolucién bioldgica el plan de estudios aborda la teoria de la
evolucién por seleccion natural planteada por Darwin, ademds se menciona a
Wallace en el contexto histérico y la teoria sintética de manera general se

eliminan por completo las leyes de Lamarck.

EDUCACION MEDIA SUPERIOR (BACHILLERATO).

En el nivel medio superior el disefio curricular estd basado en el desarrollo de
competencias; de acuerdo a esto encontramos las genéricas que son aquellas
gue se desarrollaran de manera transversal en todas las asignaturas del mapa
curricular y permitiran al estudiante comprender e influir en él, le brindan
autonomia en el proceso de aprendizaje y favorecen el desarrollo de relaciones
armonicas con quienes le rodean. Por otra parte, las competencias disciplinares
basicas refieren los minimos necesarios de cada campo disciplinar para que los
alumnos se desarrollen en diferentes contextos y situaciones a lo largo de la vida.

Asimismo, las competencias disciplinares extendidas implican los niveles de

16



complejidad deseables para quienes opten por una determinada trayectoria
académica, teniendo asi una funcién propedéutica en la medida que preparan al
alumnado de la ensefanza media superior para su ingreso y permanencia en la

educacion superior.

Lo anterior se ve reflejado en el programa de estudios (SEP, DGB/DCA, 2013)
donde el tema de evolucidén se encuentra ubicado en cuarto semestre, en
Biologia Il (Bloque 1V) con el tema: Los principios de la evolucién bioldgica y
su relacién con la biodiversidad de las especies. En este bloque el docente
favorece la descripcidn por parte del alumnado de las principales evidencias
de evolucién bioldgica, relacionando la seleccidn natural y artificial con la
biodiversidad de las especies en nuestro planeta, asi como las principales
causas de la variabilidad genética y del cambio evolutivo. Ademas, se incluyen
como objetos de aprendizaje antecedentes de Darwin y Wallace, como
mutacién, flujo de genes, deriva genética, apareamiento no aleatorio y

seleccién natural.

Como se ha sefialado uno de los grandes retos es consolidar la ensefianza de
la teoria de la evolucion en la educacién basica; sin embargo, como indica
Ruiz (2009) también a nivel bachillerato “muchas veces los profesores eluden
el tema, pues a pesar de que parece sencillo explicar la evolucidn, puede ser
un tema bastante complejo si no se cuenta con la formacion necesaria, a lo
gue se suman factores de caracter religioso, pues hay docentes que prefieren
no abordar el tema porque evidentemente es un asunto serio de explicar la

diversidad de la vida sin recurrir a argumentos sobrenaturales”.

NIVEL SUPERIOR (ESCUELAS FORMADORES DE DOCENTES, ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE
MEXICO).
La formacion inicial de docentes para los niveles de lo que hoy se denomina

“educacion basica”, es decir, preescolar, primaria y secundaria se realizan en
instituciones especificas que son las escuelas normales. Los profesores de
preescolary primaria hasta antes de 1984 cursaban lo que se llamé la “normal
basica” que consistia en 4 afos posteriores a la ensefianza secundaria. Asi, los

alumnos ingresaban a la formacidn inicial con 14 o 15 afios. Para ser profesor



de secundaria habia que cursar lo que se denominaba la “normal superior”.
En general los docentes que decidian ser maestros en este nivel realizaban
sus estudios después de varios afios de servicio en la educacién primaria. La
E.N.S.M., tenia grado de licenciatura y se organizaba por especialidades de
materias segun el curriculo de la ensefanza secundaria. Con la reforma
curricular de los afos setenta, se modificaron las especialidades en las
normales superiores con el fin de estar acordes con el nuevo curriculo, que

como ya se indicd se organizd por areas (Zorrilla, 2003).

Por decreto presidencial, en 1984 se elevé a nivel de licenciatura la formacion
de maestros de educacidn basica lo cual significo la exigencia del requisito de
bachillerato y en consecuencia los estudiantes de magisterio ingresan ahora
a la formacidn inicial con 18 afios. Se han conservado las escuelas normales
para educacién preescolar y primaria, por otro lado, contindan con la misma
denominacion las normales superiores donde se forman los maestros

secundarios.

Si bien la reforma curricular y pedagdgica de 1993 exigié también una
renovacion en la formacién de maestros, en eso Uultimo las acciones
gubernamentales no ocurrieron de manera simultanea. Asi, afios después, en
2000 (Plan 1999) entré en vigor aunque no de todas las especialidades. Lo
anterior significa que hasta el 2004 egresaron los primeros profesores
formados en un plan de estudios acorde a la reforma del curriculo de
secundaria, es decir diez afios después. Esta situacion de desfase entre los
planes de estudio de la educacién secundaria y de la formacidn inicial de sus
docentes afiadi®é mds complicaciones al funcionamiento de las escuelas
(Zorrilla, 2003). Especificamente en la Escuela Normal Superior de México en
el Plan de estudios 1999 (SEP, 1999) en la especialidad en Biologia se
incorpord la asignatura “Variabilidad y adaptacién de los seres vivos”, en

donde se abordan conceptos referentes al tema de Evolucidn.

La asignatura Variabilidad y adaptacién de los seres vivos da continuidad a los
conceptos basicos de la teoria evolutiva que se introducen en el curso La

ciencia de la vida y tiene como principal propédsito que el futuro docente
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adquiera una plataforma conceptual basica en torno a la teoria de Darwin,
gue le permita comprender el proceso de la evolucién bioldgica para orientar
su aprendizaje en los alumnos de la escuela secundaria. El curso se inicia con
el andlisis de algunos fragmentos de los trabajos originales de Darwin y
Wallace. Con esta actividad se pretende que el estudiante normalista elabore
sus propias interpretaciones, las exponga y contraste, tanto con las de sus
companferos, como con las que se incluyen en algunos libros de texto.
Ademas se retoma y profundiza el estudio de la seleccién natural y los
conceptos bdsicos que se asocian a ésta, como son la variabilidad, la

supervivencia y la adaptacion.

LA ENSENANZA DE LA EVOLUCION EN MEXICO.

La introduccidn de la teoria evolutiva en las escuelas de México no ha tenido
grandes obstdculos ni mayores controversias debido a que, tal como lo dice
Lazcano (2005), “La educacidn publica sostiene la secular marca registrada de
la llustracion y desde hace muchas décadas a nivel nacional, se han incluido
en los libros de texto de la Secretaria de Educacién Publica las ideas evolutivas
a los nifos”. Las lecciones basadas en libros de texto gratuitos de la SEP para
primaria son un preambulo de una posterior ensefianza a mayor profundidad
sobre evolucién en los niveles de secundaria y preparatoria. Sin embargo,
aunque el planteamiento de la teoria evolutiva estd abierto en nuestra
sociedad y actualmente se ha incorporado a los planes de estudio, lo que se
refiere a su ensefianza-aprendizaje atraviesa con numerosas dificultades
(Brumby, 1984; Jiménez y Fernandez, 1989; Grau, 1993; Settlage, 1994;
Wood- Robinson, 1994; de Manuel y Grau, 1996) para comprender los

mecanismos basicos de la evolucidn bioldgica.

A pesar de lo importante que hoy resulta la biologia evolutiva en nuestra
sociedad, la introduccién de su ensefianza es relativamente reciente (Rojas,
2003; Lazcano, 2011; Paz, 2014) y su utilidad ha sido relegada a un papel
secundario y como menciona Cook (2009), la evolucidn no ha sido resaltada
en los curriculos de ciencias de manera proporcional a la importancia que

tiene. En el caso de México, el pais no estd exento de esa situacion: los temas
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evolutivos ocupan espacios curriculares restringidos y aislados, tales como un
inciso o un capitulo de los programas de estudios en educacién basica, media

y superior (Ruiz et al., 2012).

En un estudio realizado en 2001 a nivel primaria (Paz, 1997, 1999, 2001) en
dos zonas, una en el municipio de Iztapalapa de la Ciudad de México y la otra
en el Estado de México, se concluyd que las respuestas de los alumnos fueron
antropocéntricas y teleolégicas, lo anterior llevd a investigar el origen de

estas concepciones. Los resultados mostraron:
El maestro ve la tematica de manera parcial.

Los maestros fallan en lo referente a la fase explicativa, es decir la que implica

dilucidar el mecanismo que explica la evolucién, asi como su ejemplificacion.

Algunas soluciones han sido propuestas para dar respuesta al conflicto
cognitivo que presentan tanto alumnos como profesores al enfrentarse a la
ensefianza y aprendizaje del tema de evolucidén, algunos de estas

investigaciones sugieren los siguiente:

Ayuso (2000) en nivel secundaria, se refiere que primero los alumnos deberan
estudiar los aspectos basicos sobre localizaciéon y transmisién de la
informacién hereditaria para posteriormente proponer actividades que
faciliten la comprension de la evolucion; particularmente, aquellas que

inciden sobre:
Las causas de la diversidad intraespecifica.
La reproduccidn sexual como agente de variedad entre la descendencia.
La aparicion espontdnea de mutaciones.
El concepto de especie (Ayuso, 2000).

Por otro lado, Batalla (1992) y Guillén (1994) sefialan que el tema de
evolucién, entendida como una relacion entre los cambios ambientales y la

produccién de cambios en las caracteristicas de los organismos a través de
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mecanismos genéticos, presenta una serie de conceptos que los alumnos
encuentran dificiles de asimilar. Aparentemente los estudiantes no son
capaces de establecer las relaciones que existen entre sus nociones sobre
evolucidn organica y las razones ofrecidas por los cientificos que les son
explicadas en la escuela. Es por ello que se ha sugerido que el tema evolutivo

se postergue hasta la preparatoria (Shayer, 1974).

Otro de los problemas que presenta la ensefianza de la evolucidon en
secundaria ademas de la complejidad conceptual, es de estrategia didactica.
El analisis de un libro de texto de Biologia (Batalla y Méndez, 1992) aprobado
por la SEP demostrd, por ejemplo, que existen errores conceptuales e

imprecisiones en la forma en que se presenta el componente evolutivo

(Guillén, 1994).
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OBJETIVO GENERAL

e Explorar las ideas previas sobre el tema de evolucién, especificamente las
referentes a la Teoria Darwiniana, con las que los alumnos ingresan a la Escuela

Normal Superior de México.

OBIJETIVOS PARTICULARES

» Conocer los obstaculos que impiden a los alumnos la comprensién de la
teoria evolutiva de acuerdo a Darwin, a través de la investigacion
bibliografica.

> Analizar los obstaculos que enfrenta la ensefianza- aprendizaje del tema de
evolucién en México y en otros paises y conocer las estrategias que se

proponen para su comprension.
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METODOLOGIA

Se han desarrollado diversas técnicas para tratar de hacer explicitas las ideas
de los alumnos. Entre las que destacan los cuestionarios de opcién multiple y
el disefio de pequenos problemas sobre diversos fendmenos cientificos
relacionados con la experiencia del alumno (Sdnchez, 2000). Como parte de
esta experiencia profesional y para conocer las ideas previas que presentan
los alumnos de la Escuela Normal Superior de México se disefid un

cuestionario que se aplico al inicio de semestre.

El cuestionario es un instrumento de investigacidn de caracter cualitativo que
se utilizd como principal técnica de investigacion, el cual permitié conocer las
ideas previas obtenidas de las 10 preguntas diagnosticas planteadas al inicio
de semestre. Este tipo de prueba permite evaluar el desempefio dentro de
algin dominio del conocimiento relativamente estrecho, comparandolo con
algun criterio predefinido (Salkind, 1997). Se eligid la prueba tipo cuestionario

por las siguientes razones:

Los alumnos conservan su anonimato.

Son econdémicos

Puede dar pie a la investigacion de otros datos, aunque haya pasado

tiempo.

CARACTERISTICAS

*Es un procedimiento de investigacion.

*Es una entrevista altamente estructurada.

e “Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o

mas variables a medir”.

ePresenta la ventaja de requerir relativamente poco tiempo para reunir

informacidn sobre grupos numerosos.
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*El sujeto que responde, proporciona por escrito informacion sobre si mismo

o sobre un tema dado.

ePresenta la desventaja de que quien contesta responda escondiendo la
verdad o produciendo notables alteraciones en ella. Ademas, la uniformidad
de los resultados puede ser aparente, pues una misma palabra puede ser
interpretada en forma diferente por personas distintas, o ser comprensibles
para algunas y no para otras. Por otro lado, las respuestas pueden ser poco

claras o incompletas, haciendo muy dificil la tabulacién.

Cuestionario Restringido o Cerrado

*Es aquel que solicita respuestas breves, especificas y delimitadas.

¢"Para poder formular preguntas cerradas es necesario anticipar las posibles

alternativas de respuestas".

eEstas respuestas piden ser contestadas con:

Dos alternativas de respuestas (respuestas dicotdomicas): Si o No.

Varias alternativas de respuestas: donde se sefiala uno o mas items (opcién o
categoria) en una lista de respuestas sugeridas. Como no es posible prever
todas las posibles respuestas, conviene agregar la categoria Otros o Ninguna
de las Anteriores, segun sea el caso. En otras ocasiones, el encuestado tiene

gue jerarquizar opciones o asignar un puntaje a una o diversas cuestiones.

Ventajas:

°Requiere de un menor esfuerzo por parte de los encuestados.

oLimitan las respuestas de la muestra.

oEs facil de llenar.

°Mantiene al sujeto en el tema.

°Es relativamente objetivo.
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oEs facil de clasificar y analizar.

Cuestionario No Restringido o Abierto

eLas preguntas abiertas no delimitan de antemano las alternativas de

respuesta.

e"las preguntas abiertas son particularmente Utiles cuando no tenemos
informacién sobre las posibles respuestas de las personas o cuando esta

informacidn es insuficiente".

*Es aquel que solicita una respuesta libre.

eEsta respuesta es redactada por el propio sujeto.

eProporciona respuestas de mayor profundidad.

*Es de dificil tabulacion, resumen e interpretacion.

Cuestionario Mixto

*Es aquél que considera en su construcciéon tanto preguntas cerradas como

abiertas.

Este cuestionario se realizé durante 7 afios a los estudiantes que ingresaban
a la ENSM y cuya edad variaba entre los 19 y 24 afios. Cabe resaltar que el
género femenino predomina en la licenciatura hasta llegar en ocasiones al
100%, ya que son pocos los varones que se inscriben a la licenciatura. Esto se
observa en los datos ya que es el 50% del género femenino quienes
respondieron el cuestionario y los hombres representaron el 8.2%, también
tenemos el 35.6% que fueron aquellos alumnos que no colocaron su nombre

en el cuestionario y prefirieron quedar en el anonimato.

El cuestionario estuvo dividido en dos partes: la primera consta de 9

preguntas de opcién multiple orientadas basicamente a la parte tedrica sobre
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conceptos preevolucionistas considerando a Aristoteles y Lamarck vy
conceptos evolutivos de Darwin y Wallace. Cada una de las 9 preguntas se
analizé para obtener la respuesta que eligieron con mayor frecuencia hasta

la de menor frecuencia.

De esta manera se obtuvo una percepcién general de la informacion basica
que los alumnos tienen sobre el tema de evolucidn biolégica. La décima
pregunta es un planteamiento acerca de cémo se explicaria el hecho de que
las jirafas tengan el cuello largo utilizando como principal eje la seleccidn
natural. Las respuestas de este cuestionamiento fueron disefiadas con
tendencias lamarckianas o darwinistas. Este tipo de preguntas son ideales
para evaluar el nivel de dominio que un individuo tiene acerca de un

contenido especifico (Salkind, 1997).

Esta pregunta hace referencia a los conocimientos que tienen sobre Charles

Darwin y su teoria de la evolucidon por seleccion natural.

La segunda parte y ultima fue un problema acerca de la resistencia de los

insecticidas a los piojos este fue tomado de Jiménez Alexandre (1991).

Se presentd a los estudiantes un problema sobre la evolucidn de la resistencia
a los insecticidas en una poblacién de piojos, (el “problema de los piojos”
utilizado en este cuestionario, estd basado en dicho instrumento) lo que
permitid que los alumnos plasmaran de manera escrita sus ideas previas con
respecto al tema de evolucién. Esta seccidon ayuda a conocer como el alumno
da respuesta a un hecho de la vida cotidiana a partir de la teoria de evolucién,
lo cual puede indicar que conoce aspectos conceptuales del tema, pero al
momento de darle solucidén a un hecho real vuelve a respuestas basadas en

sus ideas previas.

Las respuestas obtenidas en los cuestionarios se clasificaron de acuerdo a los

siguientes criterios:

TOTALMENTE LAMARCKIANO (T.L.) Cuando en su respuesta incorpora la idea

de que el medio provoca los cambios y se heredan a sus descendientes,
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algunos de los conceptos que emplea son adaptacion, necesidad, uso y

desuso y herencia de éstos.

LIGERAMENTE DARWINISTA (L.D.) Cuando en su respuesta se observa el
comienzo de la ruptura del pensamiento lamarckiano e introduce alguna idea
o concepto darwinista; como cambios adaptativos, caracteristicas favorables
del individuo que refleja la idea de Seleccién Natural sin mencionar los

términos “sobrevivencia” y “adaptacién”.

DARWINISTA (D) Cuando en su respuesta se incorporan los conceptos de
variabilidad, seleccién natural, sobrevivencia, adaptacién y herencia,
integrando la idea de que la poblacidon presenta variabilidad y que las
variaciones mas favorables a los cambios ambientales sobreviven y son

heredadas.

PENSAMIENTO CONFUSO (P.C.) Cuando en su respuesta que no incorpora
ninguna tendencia evolutiva que no presenta ningln tipo de argumento y es

reiterativo.

Por ultimo, se analizaron los resultados tanto de la investigacién documental

como de los datos obtenidos de la aplicacién de los cuestionarios.

Para obtener informacion sobre lo que sucede sobre el tema de ensefianza
de la evolucidn en México y otros paises se utilizé la investigacién documental
gue corresponde a un enfoque cualitativo que permite analizar e interpretar
la informaciéon que se dispone sobre algin tema a partir de la busqueda
bibliografica de articulos, dedicados a la ensefianza-aprendizaje de la
Evolucién en Meéxico y diversas partes del mundo y posteriormente
compararlo con lo que sucede en México, esto permitird conocer si los
obstaculos que reporta la bibliografia pueden aplicarse a los que se presentan
en nuestro pais, especificamente en nivel superior y en la Escuela Normal

Superior de México.

A partir de los resultados obtenidos de los cuestionarios se graficéd cada una

de las respuestas elegidas, esto permitié evaluar la frecuencia de ciertas
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RESULTADOS

concepciones alternativas especificas en una poblacion dada (en este caso la
E.N.S.M.). Estas respuestas fueron tomadas como sus ideas previas acerca del
tema. Las respuestas se analizaron para posteriormente compararlas con la

bibliografia existente.

Las ideas previas, también conocidas como concepciones alternativas o

errores conceptuales, han sido tratadas en numerosas publicaciones,
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impresas y electrdnicas (Flores et al., 2002), desde los afios 70 en numerosos
paises y se ha puesto ampliamente de relieve su importancia en la ensefianza
y el aprendizaje de la ciencia. Los investigadores de la educaciéon han
coincidido en la necesidad de transformar las ideas previas de los estudiantes
hacia concepciones cientificas o, al menos, hacia conceptos mads cercanos a
ellas. A esta transformacion se le ha denominado cambio conceptual (Bello,
2004). El conocimiento previo es el fundamento a tener en cuenta por el
profesor durante el proceso docente educativo para facilitar el aprendizaje
de nuevos conceptos de forma significativa, ya que lo mas importante en la
relacién que se establece entre lo que se ensefa y lo que se aprende, es lo
gue ya conoce, porque es con lo que se establecen los nexos para que el

nuevo conocimiento adquiera significado. (Fernandez, 2002).

En este caso es importante considerar las ideas iniciales de los estudiantes
acerca de los mecanismos evolutivos de las especies, con el propdsito de que
el intercambio de puntos de vista en el aula constituya el punto de partida
para favorecer el aprendizaje de los estudiantes y asi disefiar nuevas
estrategias que desarrollen actividades que favorezcan la ampliacién,
modificacion o sustitucion de los conocimientos previos (Ayuso y Banet,

2002).
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Pregunta 1. La ley del Uso y Desuso fue propuesta

por:
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Respuestas de la pregunta 1

llustracion 1. Resultados de la segunda pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de

cuarto semestre al inicio del semestre.
Analisis.

La Ley del uso y desuso propuesta por Lamarck es ampliamente conocida,
como muestra la ilustracion 1 donde la opcidn a) es la respuesta con mayor
frecuencia elegida por los estudiantes de la ENSM. Sus ideas sobre cémo el
ambiente provoca la necesidad de cambio en los organismos es ampliamente
acogido por los estudiantes aun sin saber que se trata de Lamarck ya que esta
forma de pensar le da respuesta de manera cotidiana a diversas situaciones,
como por ejemplo; cuando se utilizan frases para explicar hechos como: cierra
el bote de basura por que se hacen moscas - comer frutas y verduras te hace
grande y fuerte — si corres mucho tus piernas se haran mas fuertes, si no usas
tu cerebro se va a atrofiar, etc. Es evidente que una de las causas de estas
interpretaciones estd ligada a las dificultades de los estudiantes para explicar
el origen y la permanencia de los nuevos caracteres, asi como a las causas de
la variacidn intraespecifica; nociones importantes para comprender la teoria
evolutiva. Kallery y Psillos (2004) encontraron en un estudio que tanto
docentes como estudiantes recurren a tales expresiones, tanto de un modo
consciente como no consciente. Esto Ultimo puede deberse a que, en muchos
casos, los profesores no reconocen las expresiones en cuestién. Este estudio

también revelé que los profesores atribuyen el uso de este tipo de
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expresiones a su escaso conocimiento en ciencias y a sus deficientes recursos
para transmitir las nociones cientificas a sus alumnos. Esto generaria un
“circulo vicioso” en el cual el bajo conocimiento en ciencias de los profesores
los lleva a recurrir al antropomorfismo lo que, a su vez, dificulta el progreso

de su conocimiento cientifico.

Pregunta 2. La seleccidn natural siempre actua sobre
los organismos de manera:

50.00% 45.90%
45.00%
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30.00% 24.30%
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27%

0.00%
A)NEUTRAL B)POSITIVA C)NEGATIVA D)A VECES E) NO

POSITIVA A CONTESTO

VECES
NEGATIVA

llustracion 2. Resultados de la segunda pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto

semestre al inicio del semestre.
Analisis.

Las respuestas obtenidas sobre esta pregunta son variables, aunque hay una
marcada tendencia a elegir a la Seleccion Natural (S.N) actua en los organismos
de manera positiva (45%) la mayor parte de los alumnos (mas del 50%) presentd
una mezcla de ideas correctas e incorrectas, lo que muestra la carencia de
esquemas de integracidn conceptual, pues si bien poseen nociones correctas del
proceso, fueron incapaces de combinar tales ideas al aplicarlas en problemas
reales como se mostrd al resolver el problema de la Ultima parte del cuestionario

referente a la causa de la resistencia de los piojos a los insecticidas.
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Para Fisher y Lipson (1984), el entendimiento o comprension de conceptos
cientificos depende del grado en el que los modelos mentales de los estudiantes
“predigan” y “expliquen” satisfactoriamente los eventos del mundo “real”; de
modo que un modelo defectuoso es una concepcién ingenua del mundo, que se
sustenta en antropomorfismos y sentido comun, lo que frecuentemente los hace
muy resistentes al cambio La errénea suposicion de que los cambios no son
azarosos, es decir cambio abierto, provoca que la sobrevivencia y muerte
diferenciales se vean mas como el resultado del proceso de seleccidn, que como

una parte del mismo.

Pregunta 3. Las diferencias de un individuo de una
misma especie se debe a:

90% 83.70%
80% =

= 60%
g 50%
2 40%
©
£ 30% 16.20%
8 20%
< - 0% D 0% 0%
o 0% — — AN .

(]
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Respuestas de la pregunta 3

llustracion 3. Resultados de la tercera pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto

semestre al inicio del semestre.
Analisis.

Banet y Nufez (1996) refieren que un determinado conocimiento, concepcién o
idea (correcta o incorrecta) pudo haber sido adquirido de forma aislada o
memoristicamente. Esto impide que el alumno pueda dar una explicacion mucho
mas profunda y detallada de ciertos fendmenos o hechos ya que no son capaces
de explicar el origen de dicha idea o concepcidon y que de acuerdo con los autores
es escaso el nivel de aproximacion real que tienen de dicho conocimiento. Esto
se ve reflejado en esta pregunta ya que los alumnos de la ENSM son capaces en
su gran mayoria (83%) de elegir la respuesta correcta al reconocer la variabilidad
como una de las causas de las diferencias en los organismos, sin embargo, esta
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respuesta como mencionan los autores pudo haber sido adquirida de manera
memoristica, ya que cuando en otro momento tienen que dar una respuesta a
un problema especifico no logran dar una explicacién del origen de su
conocimiento.

Lo anterior nos lleva a una situacién frecuente en el salén de clases ya que los
maestros suponen que los alumnos al manifestar conceptos correctos de
determinados temas, significa que lo conocen a detalle y esto incide de manera
significativa ya que son conceptos basicos para comprender no solo el contenido
evolutivo sino de otros temas o asignaturas del plan de estudios. El alumno viene
"armado" con una serie de conceptos, concepciones, representaciones vy
conocimientos, adquiridos en el transcurso de sus experiencias previas, que
utiliza como instrumento de lectura e interpretacion y que determinan qué
informaciones seleccionara, cdmo las organizard y qué tipos de relaciones
establecera entre ellas. Si el alumno consigue establecer relaciones sustantivas
y no arbitrarias entre el nuevo material de aprendizaje y sus conocimientos
previos, es decir, si lo integra en su estructura cognoscitiva, serd capaz de
atribuirle significados, de construirse una representacion o modelo mental del
mismo y, en consecuencia, habra llevado a cabo un aprendizaje significativo.

Pregunta 4. Cuando en una comunidad hay escasez de
alimento los organismos que van a sobrevivir son:
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A) LOS MAS APTOS B) LOS MAS C) LOS MAS D)LOS MAS
FUERTES GRANDES EVOLUCIONADOS

Respuestas de la pregunta 4

llustracion 4. . Resultados de la cuarta pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto
semestre al inicio del semestre.



Andlisis.

La adaptacién entendida por los alumnos de acuerdo a Galli (2011), se asume como
que los seres vivos tienen la capacidad de cambiar directamente en respuesta a sus
necesidades, cualquier cambio adaptativo (el efecto) resulta explicado por dicha
capacidad y aparece como la consecuencia del problema ambiental (la causa). Nemh
y Rally, (2007) mencionan que este cambio ambiental debe ser drastico y que solo
asi los alumnos pueden comprender que tenga lugar la adaptacidon en los
organismos. En este caso la escasez de alimento seria la causa que va a provocar
que los organismos se adapten, respuesta con el porcentaje mas alto (84%). Asi, si
no se verifica un cambio ambiental no tendrd lugar un cambio evolutivo y que la
causa Unica y directa que amenaza la sobrevivencia del individuo es el factor
ambiental a esto Galli (2011) lo ha denominado “problema-estimulo” ), esto aunado
a los docentes que incurren en el error de considerar que el medio ambiente
promueve los cambios genéticos dirigidos en los animales y las plantas que los
vuelven mas adaptados a ese medio, cuando en realidad el medio ambiente sdlo
selecciona aquellas variantes genéticas ya preexistentes, las cuales por dejar mas
descendientes que las otras en ese medio, terminan colonizandolo y desplazando a
las otras. Otra respuesta a este planteamiento elegida por los alumnos con 23% es
la “fuerza” que para los alumnos representa una caracteristica en la que los
organismos pueden acceder al alimento y que la "lucha por la existencia" o la
"sobrevivencia del mas apto" implican luchas reales feroces entre individuos y que
gana el mas fuerte Kornblihtt (2011). Como se puede ver estas dos respuestas dejan
ver la realidad acerca de un concepto poco comprendido como es la adaptacion y
que es facilmente confundida por los alumnos y reforzada por los docentes, ya que
definen este concepto de forma intuitiva.
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Pregunta 5. El libro llamado El origen de las especies
por seleccion natural fue escrito por:
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WALLACE CONTESTO

Respuestas de la pregunta 5

llustracion 5. Resultados de la quinta pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto
semestre al inicio del semestre.

Analisis.

De acuerdo con Lazcano (2005), la teoria de la evolucidn y su autor Charles
Darwin es ampliamente conocido por la poblacidn en general, debido desde hace
algunas décadas a la inclusién en los libros de texto gratuitos en las escuelas
publicas y privadas de México. Es frecuente la exposicién del tema de la
evolucién en diversos dmbitos de difusidn (televisidn, internet, exposiciones en
museos, peliculas, etc.), esto significa la aceptacion cada vez mayor del
Darwinismo en México. Lo anterior se ve reflejado en las respuestas de los
alumnos de la E.N.S.M. eligiendo casi con un 90% a Darwin como autor del Libro
“El origen de las especies”.

Sin embargo como menciona Daniel Pifiero Dalmau (2009), investigador del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
en México la biologia debe continuar con los esfuerzos por incorporar los
principios evolutivos a su investigacidn, docencia y labor de divulgacidn, porque
sélo cuando se haya completado “la revolucion darwiniana”, es decir, cuando se
haya logrado romper con el concepto antropocéntrico del universo, “podremos
darnos cuenta de la importancia de sus aplicaciones en la vida diaria).

Aunque que la ensefianza de la evolucion bioldgica en México no encontrd en
sus inicios ni ahora ninguna oposicién a diferencia de otros paises, existen pocos
centros de ensefianza superior donde se ensefie biologia evolutiva; los planes de
estudio son desiguales, no todos reflejan el avance de la biologia evolutiva y no
existe coordinacion entre la ensefianza de esta Ultima y las demas ciencias de la



vida, como medicina, veterinaria, agronomia o antropologia fisica (Lazcano,
(2009).

Pregunta 6. Es el mecanismo por el cual Darwin
explica la evolucion de los organismos.
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Respuestas de lal pregunta 6

llustracion 6. Resultados de la sexta pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto
semestre al inicio del semestre.

Analisis.

Entender el mecanismo de seleccion natural desde su raiz mas profunda no es algo
sencillo, ya que se ponen a prueba la comprensidn de diversos conceptos que son
clave para dar respuesta a esta pregunta. A pesar de que el mayor nimero de
alumnos contestd asertivamente, al poner a prueba la explicacién de este
mecanismo a través del problema de la pregunta nimero 10, estos no logran llegar
a una respuesta coherente. Cabe sefialar que sigue muy arraigada la concepcién de
la adaptacion como fendmeno magico para sobrevivencia, asi como la respuesta del
inciso c donde la fuerza fisica expresada y donde hay que luchar y el vencedor sera

el mas fuerte. falta
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Pregunta 7. Una debilidad de la Teoria evolutiva
Darwiniana fue la carencia de pruebas de tipo:
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Respuestas de la pregunta 7

llustracion 7. Resultados de la séptima pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto semestre al inicio del
semestre.

Analisis.

Al analizar las respuestas de este cuestionamiento es interesante mencionar que los alumnos en
este caso los que ingresan a la E.N.S.M. presentan escaso conocimiento sobre ciertos temas, esto
quiere decir que palabras como embrioldgicas, zooldgicas no son relacionadas por ellos como una
prueba evolutiva pero palabras como genéticas las relacionan a mutaciones,(yo lo asumo) estas
ultimas sacadas principalmente de la ciencia ficcién las cuales son la respuesta idénea para
responder que Darwin no poseia dicha informacidén no porque realmente sepan cdmo actua esta en
los organismos. Anteriormente se menciond que las ideas previas prevalecen en ciertos temas como
es la evolucion a pesar de haber llevado una instruccidn previa esto se muestra aqui ya que en tercer
semestre llevaron la Ciencia de la Vida, asignatura donde se dan antecedentes sobre la teoria
Darwinianay se hace referencia a las evidencias fésiles que utilizé Darwin para hacer comparaciones
y relaciones entre los organismos. Se sabe que debe haber mutacidon y a menudo recombinacion
para que se generen los diferentes genotipos o las diferentes versiones de los genes, conocidas
como alelos, los cuales pueden o no colaborar en la habilidad de un organismo para sobrevivir o
para reproducirse. Uno no puede tener cambio evolutivo sin las mutaciones, y quizas sin la
recombinacidn, las cuales dan origen a la variacidon genética. Llegar a la conclusidn anterior es un
reto complejo de vencer.
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Pregunta 8. Darwin explica la evolucion de los organismos
de manera:
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Respuestas de la pregunta 8

llustracion 8. Resultados de la octava pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto semestre al inicio del
semestre.

Analisis.

Darwin explicaba mediante un arbol filogenético las relaciones evolutivas entre varias especies que
descienden de un mismo ancestro. Asi todos los organismos, ya estén vivos o extintos, se
encuentran relacionados en algun grado. Darwin sabia que la presencia de variacion hereditaria en
las poblaciones era fundamental, pero no podia explicar el origen de esa variacién ni los mecanismos
de transmision de una generacion a otra. Para poder dar una respuesta correcta a esta pregunta es
importante reconocer la importancia que actualmente la biologia moderna tiene con la genética y
la evolucién, conocida como la sintesis moderna. Como se puede observar en la ilustracién 8, la
filogenia fue la respuesta elegida por un poco mds de la mitad de los alumnos (54%) que contestaron
asertivamente a la pregunta planteada, sin embargo, las siguientes respuestas estan divididas en las
respuestas; monofilética (18%) y los que eludieron la pregunta (18%). Esto muestra que el modelo
explicativo por Seleccion Natural no es totalmente comprendido por los alumnos debido
principalmente a que Darwin no ha sido bien entendido por los profesores ni los mecanismos
evolutivos resultan bien ensefiados aunado al poco espacio (menos del 5%) dedicado a la genética
en el plan de estudios en los diferentes niveles educativos.
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Pregunta 9. Algunas de las evidencias que Darwin se
apoyo para la elaboracion de su teoria fueron:
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llustracion 9 Resultados de la novena pregunta del cuestionario aplicado a los alumnos de cuarto semestre al inicio del
semestre.

Analisis.

Uno de los temas que utilizan los maestros constantemente para abordar el tema la evolucidn
darwiniana en la secundaria es el viaje que hizo Darwin a bordo de El Beagle, a través de este el
docente pretende que el alumno comprenda como se origind la teoria de la evolucidn. Esto lo hace
describiendo a través de un mapa los lugares por los que paso Darwin en el que se hace referencia
a las observaciones mas relevantes como son; los fosiles hallados en diferentes partes del mundo y
la vegetacion que observé a lo largo de su viaje, esta aproximacion al tema de evolucién es la mas
relevante dentro de su ensefianza-aprendizaje, por lo cual reconocen al responder con 81% como

evidencias principales la paleontoldgicas y de flora y fauna.
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SEGUNDA PARTE DEL CUESTIONARIO. PREGUNTA 10

En esta parte del cuestionario se aplica una pregunta donde los alumnos dan respuesta a un

planteamiento darwiniano sobre la seleccidn natural.

De la siguiente pregunta escoge la opcion correcta:
De acuerdo con Darwin las jirafas llegaron a tener el cuello largo porque--------- ()

a) El ambiente forzé al cambio. Las jirafas se adaptaron respondiendo a la necesidad de alcanzar su alimento
de las ramas altas de los arboles. TOTALMENTE LAMARCKISTA

b) El grupo original presentaba variacion en la longitud del cuello y se favoreci6 la existencia de los cuellos
largos. TOTALMENTE DARWINISTA

c) El ancestro original era de cuello corto y progresivamente fue evolucionando haciéndose cada vez mas
largo. Heredd los cambios a sus descendientes. PENSAMIENTO CONFUSO

d) El uso constante del cuello y patas para estirarse y alcanzar su alimento permitié el cambio adaptativo
paulatino en su estructura a través de muchas generaciones. IGERAMANTE LAMARCKISTA

Comparacion de resultados de la respuesta obtenida de la
pregunta: De acuerdo con Darwin las jirafas llegaron a
tener el cuello largo porque?

Porcentaje de alumnos

TOTALMENTE LIGERAMENTE TOTALMENTE PENSAMIENTO
LAMARCKISTA LAMARCKISTA DARWINISTA CONFUSO

Repuestas

llustracion 10. Respuestas a la décima pregunta planteada en el cuestionario.



PREGUNTA 11
PROBLEMA

“En una zona marginada de la Ciudad de México, aproximadamente del 15 al
20% de escolares se infesta de piojos en la temporada de primavera. No se
conocen con exactitud las causas de las recientes epidemias, ya que la higiene
ha mejorado, pero todo parece indicar que los insecticidas ya no afectan a los

piojos” éPor qué? .
Andlisis.

Algunas de las explicaciones mas frecuentes utilizadas por los alumnos de la
ENSM al inicio y al término del semestre para dar respuesta al problema: “En
una zona marginada de la Ciudad de México, aproximadamente del 15 al 20%
de escolares se infesta de piojos en la temporada de primavera. No se
conocen con exactitud las causas de las recientes epidemias, ya que la higiene
ha mejorado, pero todo parece indicar que los insecticidas ya no afectan a los

piojos” éPor qué? Son las siguientes:
Se hacen inmunes y se adaptan
Se adaptan y se vuelven resistentes
Crearon resistencia y los mas fuertes se reprodujeron

Algunas respuestas muestran el inicio del cambio epistemoldgico de la Teoria

lamarckiana a la teoria Darwiniana o Teoria Sintética como las siguientes:
Se adaptan transmitiendo su material genético

Los mas aptos sobreviven y estos al ser resistentes heredan sus

caracteristicas a sus descendientes.
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ANALISIS Y RESULTADOS DEL PROBLEMA DE INSECITICIDAS AL TERMINAR
EL SEMESTRE

Algunas de las explicaciones mas frecuentes utilizadas por los alumnos de la
ENSM para explicar los cambios en los organismos después de la propuesta

son las siguientes:
Las respuestas nuevas que fueron incorporadas son:
Las variaciones se transmiten de generacion en generacién.
La Seleccién Natural actua de manera favorable sobre los organismos.

La caracteristica ya estaba en la poblacidn y solo se selecciond lo que

favorecio su sobrevivencia.
La lucha por la existencia favorecio solo a los mas aptos.

Aun no se sabe del todo cuadles son las experiencias clave que llevan a los
estudiantes a las ideas preconcebidas que inhiben el aprendizaje y la
retencién de conceptos cientificos, pero como ya sefialé, si se sabe que estas
son altamente insidiosas y que la resistencia a aceptar ideas nuevas,
contrarias a las creencias ya prevalecientes, es simplemente una

caracteristica del aprendizaje humano.
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DISCUSION.

Las ideas preconcebidas son construcciones que las personas elaboramos
para dar respuesta a nuestra necesidad de interpretar fendmenos naturales
o conceptos cientificos, y para brindar explicaciones, descripciones o
predicciones. Son construcciones personales, pero a la vez son universales y

muy resistentes al cambio.

Uno de los grandes problemas a los que se enfrenta la ensefianza de las
ciencias es la existencia de fuertes concepciones alternativas a los conceptos
cientificos por parte de alumnos y maestros, que resultan muy dificiles de
modificar y, en algunos casos, sobreviven a largos afos de instruccion

cientifica (Bello, 2004).

Coll (1990) afirma que, cuando el estudiante enfrenta un nuevo contenido, lo
hace armado con una serie de conceptos, definiciones, representaciones y
conocimientos, adquiridos en el transcurso de sus experiencias previas,
utilizados como instrumentos de lectura e interpretacion; determinando en
parte qué informacién seleccionard, como la organizard y qué tipos de
relaciones establecera entre ellas. En la medida en que un estudiante avanza
a través de los distintos niveles de ensefanza, las ideas erroneas tienden a
disminuir, debido a que se va apoderando de cierta ldgica. El proceso
docente—educativo debe ser disefiado de forma tal que esas ideas presentes
en el alumno, erréneas o no, se transformen y conviertan en ideas aceptadas
por la comunidad cientifica. El profesor, con el uso de estrategias de
ensefianza—aprendizaje adecuadas, es el responsable de convertir la mayor
cantidad de esas ideas previas en conceptos cientificos (Fernandez, 2002). Es
razonable que estas ideas sean cientificamente inadecuadas, porque lo
contrario haria innecesario el gran esfuerzo de abstraccidn y lucha contra el

sentido comun que implica la construccion de la ciencia (Fernandez, 2002).
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La investigacidn en didactica de las ciencias ha revelado que en numerosos
paises los estudiantes egresados de la enseifianza media, y el publico general,
demuestran una pobre comprensién de los principales conceptos de la

biologia evolutiva (Alters y Nelson, 2002; Smith, 2010b).

Alo largo de este trabajo se han documentado algunas de las dificultades que
impiden una ensefianza eficaz de la teoria de la evolucidn. Las investigaciones
referidas son acordes a lo que se ha encontrado en los cuestionarios hechos

en la ENSM vy a todo la bibliografia que se ha llevado sobre estas dificultades.

Entre los factores que dificultan la ensefianza de la teoria evolutiva se han

identificado los siguientes:

¢ La presencia e influencia de valores e ideas religiosas tanto en estudiantes

como en profesores (Griffith y Brem, 2004; Smith, 2010b).

¢ La presenciay persistencia de concepciones alternativas no necesariamente

asociadas al pensamiento religioso (Bishop y Anderson, 1990; Smith, 2010a).

¢ La inadecuacién de los materiales y estrategias didacticos (De Caro Martins

y de Moura Braga, 2002; Demastes et al., 1995; Nehm y Schonfeld, 2007).

¢ Elinsuficiente desarrollo cognitivo de los estudiantes (Keown, 1988; Lawson

y Thompson, 1988).

¢ El insuficiente conocimiento y/o no aceptacién de la teoria de la evolucion

por parte de los profesores de ciencias (Berkman et al., 2008; Smith, 2010).

Teniendo en cuenta algunas consideraciones propuestas por Banet y Nufiez
(1996), en trabajos desarrollados en las ciencias morfofisioldgicas en niveles

académicos inferiores. Estos criterios son:

Grado de articulacion Se refiere a los conceptos que manifiestan un
determinado grado de aislamiento o conocimientos memoristicos, con alto
grado de dependencia o esquemas y redes conceptuales con determinado
grado de amplitud, que agrupan y relacionan distintos conceptos, por

ejemplo, ancestria comun, adaptaciéon, variabilidad, mutacidén, etc., esta

44



presente una marcada relacion. Esta puede ser entre conceptos de igual o

diferentes niveles de jerarquia.

Nivel de aproximaciéon al conocimiento cientifico. Considera nociones o
ideas correctas que seran ampliadas durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje 6 por el contrario, ideas erréneas o alternativas al conocimiento
cientifico, que deben ser profundamente cambiadas. Un ejemplo del primer
caso es cuando un estudiante es capaz de exponer de forma muy breve qué
entiende por evolucién, sefialando que son cambios que sufren los
organismos a lo largo del tiempo, pero no es capaz de explicar su origen a
partir del complejo proceso de la teoria de la evolucion por seleccién natural
mucho menos su relacion genética; mientras que en el segundo caso
podemos situar como ejemplo, cuando el educando no es capaz de reconocer

en el évulo, las caracteristicas propias de la célula animal.

Relevancia Valora la importancia de los conocimientos previos respecto al
objetivo de la tematica o la asignatura. Se trata de ideas basicas para
comprender sus contenidos, y su relacién con contenidos de otros temas,
asignaturas del plan de estudios, también se refiere a aspectos mas
secundarios o de ampliacion. Aunque la riqueza del proceso de ensefianza-
aprendizaje en relacidn con el trabajo con las ideas previas es mucho mas
amplia y compleja, el andlisis horizontal o simultaneo de estos tres criterios
permite introducir iniciativas para conocer y ampliar los conocimientos
iniciales. Todo este analisis nos posibilita en un primer momento tener una
impresion sobre el grado de dificultad que ha de enfrentarse en el
aprendizaje. Si aceptamos que uno de los propdsitos fundamentales de la
educacion formal es cambiar, a través de la ensefianza, las concepciones
ingenuas o del sentido comun que los alumnos tienen del mundo que les
rodea, por las explicaciones emanadas del conocimiento cientifico, entonces
podriamos preguntarnos éien qué grado logran las escuelas este cambio
conceptual? La “comprensién” genuina o disciplinar es clave para la
valoracion de los resultados de aprendizaje producidos por la escuela y se

refiere al grado en el que los estudiantes son capaces de utilizar,
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apropiadamente, los conceptos, principios, leyes o teorias disciplinarios a la
solucién de problemas, en diversos contextos y cuando éstos son planteados
en términos diferentes a las formas candnicas de las aulas. Las fallas en
comprension, es decir, malentendidos, o distorsiones ocurren después de
que los estudiantes han cursado, exitosamente, las asignaturas disciplinarias.
Esta idea de la comprension disciplinaria la comparte Ruiz (1996:22) quien

sostiene que:

La prueba de que un alumno ha comprendido un concepto cientifico, es que
demuestre su capacidad para aplicarlo atinadamente, resolviendo problemas
o explicando fendmenos mediante procedimientos cuya validez es asunto
comun. Se trata de que sus logros explicativos suministren la confirmacién
mads inmediata y directa posible de que ha comprendido la significacién del
concepto, esto es, su papel corriente en la disciplina implicada. Sélo cuando
es capaz de utilizar el concepto operativamente en la explicacion de los
fendmenos relacionados que observa puede decirse que ha aprendido el
concepto, que ha logrado un aprendizaje significativo. Fisher y Lipson (1986),
se preguntan ¢épor qué los estudiantes “fallan” en entender, a pesar de que
“disponen” del conocimiento correcto, las explicaciones cientificas de los
fendmenos? Estos investigadores sostienen que los “errores” se deben a que
los estudiantes organizan su conocimiento en una forma que les “crea
sentido” a si mismos, aun cuando entren en contradiccion con las

concepciones cientificas, que previamente se les habian “ensefiado”.

A modo de ejemplo, Kornblihtt (2009) destaca que “la mayoria de los
docentes que ensefian evolucidn en nivel secundaria - y esto ocurre en todos
los paises- incurren en el error de considerar que el medio ambiente
promueve los cambios genéticos dirigidos en los animales y las plantas que
los vuelven mds adaptados a ese medio, cuando en realidad el medio
ambiente sdlo selecciona aquellas variantes genéticas ya preexistentes, las
cuales por dejar mas descendientes que las otras en ese medio, terminan
colonizandolo y desplazando a las otras. Asi, la forma mas frecuente y

popularizada de ensefiar Evolucidn parte de supuestos cientificamente
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incorrectos.” Asimismo, el investigador considera que a lo anteriormente
mencionado hay que agregarle otros mitos urbanos como el de que la "lucha
por la existencia" o la "sobrevivencia del mas apto" implican luchas reales
feroces entre individuos y que gana el mas fuerte. “Un ultimo aspecto que
dificulta la ensefianza es creer que todo lo que se sabe en Evolucion es lo que
sabia Darwin en el siglo XIX, desconociendo que hubo 150 afos de
acumulacién de evidencias y experimentos que hicieron que lo que en la
época de Darwin fuera una teoria, hoy sea considerado casi un hecho

incontestable”, subraya
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CONCLUSION

Pero es claro también que en la escuela secundaria no podemos ensefiar todos los
modelos de la biologia evolutiva, esto no es posible ni deseable; no estamos
formando bidlogos evolucionistas. Como siempre, tenemos que decidir qué
modelos priorizar y es en este sentido en el que sostenemos que el Modelo de
Evolucién por Seleccidon Natural ocupa un lugar central que reclama la prioridad de
su ensefianza (Galli, Meinardi, 2009).

Es importante reconocer los obstaculos que enfrentan no solo la ensefianza de la
Evolucidén, no es el unico tema que en ciencias corre el riesgo de malinterpretarse
existen muchos mas que desde hace tiempo son puestos en la mesa por los
investigadores, pero es imprescindible en este caso apuntar con seriedad que desde
que aparecid la teoria de Darwin y las investigaciones de Wallace ha pasado mucho
tiempo y que las actualizaciones a esta teoria se ha venido generando desde hace
algunos afios, esto quiere decir que si bien la ensefianza de la evolucién la inicia
Darwin como precursor de ideas acerca del cambio en los organismos y es la teoria
mas acogida por los cientificos, no es la Unica, otros cientificos han desarrollado
nuevas ideas acerca de la evolucidn de los seres vivos y estas no debe dejarse de
lado, el conocer las concepciones previas de los alumnos para disefiar estrategias
para la comprension y aplicacion de la evolucién solo es el primer paso para que
ellos sean capaces de corregir, ampliar o cambiar sus ideas y no quedarse con la
ensefianza inicial. La ciencia estd en constante cambio, nuevos paradigmas aparecen
al desaparecer o ajustarse otros, el reto no es ensefiar un tema para siempre,
redisefiar un tema por siempre, es ensefiar a descubrir nuevos caminos que nos
lleven a nuevos paradigmas que serdn la base de la restructuracién de paradigmas
infinitos que nos ofrece la ciencia. Tal como sefiala Futuyma (2009) “La perspectiva
evolutiva ilumina cada tema en biologia, desde la biologia molecular a la ecologia.
Asi, la evolucidn es la teoria unificadora de la biologia”. Este es el motivo por el cual
suele afirmarse, tal como hace Futuyma en la cita precedente, que la teoria de la

evolucidn constituye un principio unificador en biologia.
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ANEXO 1

CUESTIONARIO APLICADO A LOS ALUMNOS AL INICIO DEL
CICLO ESCOLAR EN LA ASIGNATURA VARIABILIDAD Y
ADAPTACION DE LOS SERES VIVOS.

ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE MEXICO

LICENCIATURA EN EDUCACION SECUNDARIA CON ESPECIALIDAD EN
BIOLOGIA

De las siguientes afirmaciones subraya la respuesta correcta.
1.- La ley del uso y desuso fue propuesta por:
a) Lamarck b) Darwin  c) Aristételes d) Wallace.

2.- Indica cual de los siguientes factores es una de las causas de variabilidad

en una poblacién
a) medio ambiente b) adaptacion  c) alimentacién  d) mutacién

3.- Cuando en una comunidad hay escasez de alimento los organismos que

van a sobrevivir son:

a) los mas aptos  b) los mas fuertes c) los mas grandes d) los mas

evolucionados

4.- Para que opere la seleccidn natural los individuos necesariamente deben

presentar alguna de las siguientes caracteristicas:
a) uniformidad b) variabilidad c) metabolismo d) energia

5.- El Libro llamado El origen de las especies por seleccion natura fue escrito

por:
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a) Malthus b) Lamarck c) Darwin d) Darwin y Wallace

6.- Cual es el principal mecanismo por el cual Darwin explica la evolucién de

los organismos:

a) Variabilidad b) adaptacion  c) lucha por la existencia  d) seleccién

natural

7.- Una debilidad de la Teoria evolutiva Darwiniana fue la carencia de pruebas

de tipo:

a)paleontolégicas b) embrioldgicas  c)zooldgicas d) genéticas

8.- El primero que hablé sobre ancestria comun fue:

a) Lamarck b) Darwin c) Wallace  d) Aristételes

9.- Algunas de las evidencias en las que Darwin se apoyo para la elaboracién

de su Teoria.

a) Citoldgicas e Histoldgicas b) Histoldgicas y Bioquimicas  «c)

Paleontoldgicas y de Floray Fauna d) Bioquimicas y Paleontoldgicas

De la siguiente pregunta escoge la opcion correcta:

De acuerdo con Darwin las jirafas llegaron a tener el cuello largo porque---

a) Elambiente forzo al cambio. Las jirafas se adaptaron respondiendo a la

necesidad de alcanzar su alimento de las ramas altas de los arboles.

b) El grupo original presentaba variacion en la longitud del cuello y se

favorecio la existencia de los cuellos largos.

c) El ancestro original era de cuello corto y progresivamente fue
evolucionando haciéndose cada vez mas largo. Heredd los cambios a sus

descendientes.
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d) El uso constante del cuello y patas para estirarse y alcanzar su alimento
permitié el cambio adaptativo paulatino en su estructura a través de muchas

generaciones.

NOTICIA DEL DIARIO “LA PRENSA”
INSTRUCCIONES:
Contesta el siguiente problema

“En una zona marginada de la Ciudad de México, aproximadamente del 15 al
20% de escolares se infesta de piojos en la temporada de primavera. No se
conocen con exactitud las causas de las recientes epidemias, ya que la higiene
ha mejorado, pero todo parece indicar que los insecticidas ya no afectan a los

piojos” éPor qué?
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ANEXO 2

Variabilidad y Adaptacion de los Seres Vivos
Licenciatura en Educacién Secundaria
Especialidad: Biologa
Cuarto semestre

Programa para la Transformacion y el Fortalecimiento Académicos de las

Escuelas Normales
México, 2001
Subsecretaria de Educacién Basica y Normal
TEMARIO:
Bloque I. Importancia de la evolucién
Tema 1. Darwin y Wallace Tema 2. La teoria sintética de la evolucién.
Bloque Il. El esquema evolutivo de Darwin

Tema 1. Seleccion natural: variabilidad, supervivencia y adaptacion. Otras

teorias sobre el cambio evolutivo.

Bloque Ill. Métodos para la ensefianza y el aprendizaje del tema de

evolucion en la escuela secundaria.

Tema 1. Ideas de los alumnos en torno a la evolucién bioldgica. Recursos y

materiales para la enseifanza y el aprendizaje de la evolucion en el aula.
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ESCUELA NORMAL SUPERIOR DE MEXICO
LICENCIATURA EN EDUCACION SECUNDARIA
PLAN DE ESTUDIOS 1999
MAPA CURRICULAR DE LA ESPECIALIDAD EN BIOLOGIA
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