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RESUMEN

El presente trabajo consisti6 en proponer y aplicar una estrategia de
ensefianza-aprendizaje para el tema de evolucion biologica por seleccidn
natural, especificamente sobre el concepto de adaptacion. Se estableci6 como
objetivo principal ampliar las representaciones de los alumnos sobre éste
tema. El trabajo esta organizado en tres apartados: analisis didactico,
aplicacion de la estrategia y andlisis de resultados. El andlisis didactico se
realizd6 siguiendo la propuesta de Campos de 1989 sobre los elementos
institucionales o subsistemas que componen la estructura didactica. Con base
en la propuesta del cambio conceptual, se disefié una secuencia de actividades
enfocadas en ampliar las concepciones previas de los alumnos sobre el
concepto de adaptacion evolutiva. Finalmente, se realizé un analisis cualitativo
de los resultados, en los cuales, se observé un cambio en las concepciones de
los alumnos sobre el concepto de adaptacion bioldgica.

Palabras clave: didactica de la biologia, evolucién biologica, concepto de

adaptacion, cambio conceptual.

ABSTRACT

The present work consisted in proposing and applying a teaching-learning
strategy for the subject of biological evolution by natural selection, specifically
on the concept of adaptation. The main objective was to expand the
representations of students on this topic. The work is organized into three
sections: didactic analysis, application of the strategy and analysis of results.
The didactic analysis was carried out following the proposal of Campos in1989

on the institutional elements or subsystems that make up the didactic structure.



Based on the conceptual change proposal, a sequence of activities focused on
broadening students' previous conceptions of the concept of evolutionary
adaptation was designed. Finally, a qualitative analysis of the results was
carried out, in which a change in the conceptions of the students about the
concept of biological adaptation was observed.

Key words: didactics of biology, biological evolution, concept of adaptation,

conceptual change.



1. INTRODUCCION

Uno de los temas de biologia que generan mayor confusién en los jovenes y
polémica en el ambito social es la evolucion biologica. En la educacion media
superior la enseflanza de este tema ha representado un reto para quienes
estructuran el plan de estudio en biologia y para los docentes. A través de las
generaciones la mayoria de los docentes se han enfrentado a ideas e
influencias mediaticas que obstaculizan la comprension de conceptos
evolutivos bajo una connotacion bioldgica.

Diversas investigaciones han revelado que existen dificultades en torno a la
ensefianza de la teoria de la evolucion a nivel medio y medio superior (Guillén,
1994, Jiménez, 2009, Tamayo, 2007). Paz (1999) sefiala que la mayoria de los
postulados en los que se estructura la teoria sintética de la evolucién no son
reconocidos por los alumnos en su connotacién biolégica. Buena parte de esas
fallas conceptuales se deben a las ideas alternativas de los estudiantes que
obstaculizan el aprendizaje, y a deficiencias en la preparacion de la tematica
por parte de los profesores, aunado a su vision sobre la evolucién. De esta
manera, se puede decir que los alumnos y al parecer algunos docentes, no son
capaces de establecer relaciones entre sus nociones sobre evolucion organica
y las explicaciones ofrecidas por los cientificos.

Si bien, es cierto que es de gran importancia conocer a fondo la vision de
los profesores y su repercusion en el aula, en el presente trabajo Unicamente
se considerara las dificultades de los alumnos en el aprendizaje de la
evolucion, a raiz de las ideas alternas predominantes.

Las ideas previas o alternas pueden definirse como las construcciones que



los sujetos elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar
fendbmenos naturales, conceptos cientificos para brindar explicaciones,
descripciones y predicciones (Magafia, 2007). La construccion de las ideas
previas esta asociada a explicaciones causales y a la construccion de
esquemas relacionales.

Segun Guillén (1995) las ideas previas de los jovenes sobre la evolucion
pueden dividirse en dos tipos basicos. Bajo las ideas naturalistas, los jovenes
vinculan los cambios con alguna necesidad y los asocian a una fuerza interna
gue impulsa a los animales para ser mejores. De manera similar, con base en
las ideas previas de tipo ambientalista, los jovenes piensan que los cambios en
los animales se asocian Unicamente a cambios con el ambiente.

Tamayo (2004) considera que buena parte de las dificultades en la
ensefianza de la evolucion se deben a que “numerosos conceptos basicos
vinculados a ella son dificiles de definir, delimitar o identificar, siendo
ampliamente debatidos por los propios cientificos”. Uno de esos conceptos es
la adaptacion.

Segun el autor los alumnos consideran a la adaptacibn como un proceso
individual, en el que los organismos experimentan de forma consciente
cambios fisicos en respuesta a nuevas necesidades originadas por cambios
ambientales.

Tamayo (2004) propone que en los estudiantes de bachillerato existe
una confusion entre adaptacion fisiologica y adaptacion filogenética, debido a
influencias culturales y derivadas del uso del lenguaje y las deficiencias en el
tratamiento de la adaptacion en los libros de texto. Por ello, este autor aconseja

que para la ensefianza de la evolucion bioldgica se tenga presente que los



términos adaptarse y adaptacion tienen un significado diferente al sentido
fisiologico.

Por un lado, la adaptacion evolutiva o filogenética supone que
determinados individuos, dentro de la poblacion, poseen ciertas caracteristicas
fisicas, comportamentales, o de otro tipo, que les confieren mayores
posibilidades de supervivencia y de dejar descendencia que otros cuyas
caracteristicas son menos beneficiosas ante el mismo ambiente. Aquellos con
mayor posibilidad de dejar descendencia transmitiran esas caracteristicas
(adaptaciones) a las siguientes generaciones, consiguiendo que en cada
generacion haya un mayor numero de individuos con dichas adaptaciones.

La adaptacion evolutiva no debe confundirse con la adaptabilidad
fisiolégica por la que los individuos, ante algin cambio en las condiciones
ambientales, responden con cambios de tipo fisico, fisiolégico o
comportamental, en algunos casos reversibles. Ejemplos de esta propiedad los
tenemos en el aumento de pigmentacion de la piel al exponerse al sol.

Tamayo (2004) propone que es valido utilizar el término adaptacion para
hablar de ambos procesos, pero es importante relacionarlos con la evolucién
biolégica. Ademas, es importante aclarar que la adaptacion fisiologica es
diferente a la evolutiva que se da a nivel poblacional ya que si no se
especifican sus diferencias, se corre el riesgo de transmitir a los alumnos la
idea equivocada de que se trata exactamente de los mismos procesos
(Jiménez, 2009).

Con base en el problema conceptual que propone Tamayo, sobre la
confusion entre el término de adaptacion bioldgica y fisioldgica, el objetivo de

este trabajo va dirigido a disefiar una estrategia de ensefianza-aprendizaje que



fomente el aprendizaje significativo del concepto de adaptacion bioldgica; para
ello es fundamental considerar las ideas previas de los alumnos sobre el tema.
De esta manera, cabe preguntarse por qué las ideas de los alumnos dificultan
la comprension de la adaptacion biologica y como pueden ser modificadas.

Carretero (1996, pp. 20) menciona que los alumnos basan sus
respuestas en su experiencia cotidiana y su capacidad de observacion. En este
caso, con base en lo aprendido durante el trayecto de su vida, los estudiantes
formulan representaciones que son de gran utilidad para interpretar la
naturaleza.

Aungue es cierto que la mayoria de las idea de los joévenes se
contraponen a la explicacion cientifica, cumplen una funcién util para los
alumnos en el procesamiento cotidiano de la informacién (Carretero, 1996, pp.
20). Esta caracteristica funcional de las ideas alternas es la que impide, en su
mayoria, la adopcién de un pensamiento evolutivo en los alumnos, ya que éste
altimo no es representativo para ellos y se contrapone a sus ideas
preexistentes. Como menciona Pozo (2008) “seguimos recurriendo...a
representaciones miméticas o episddicas’ que no sélo son eficaces desde el
punto de vista cognitivo, sino incluso mas eficaces, para algunos de nuestros
propésitos, que los sistemas matematicos mas sofisticados que con tanto
esfuerzo hemos aprendido en la escuela” (pp. 86).

Aunado a ello, si estas ideas son Uutiles para darle un sentido al mundo,

los alumnos dificilmente adoptaran una nueva postura de representacion.

1Segun Donald, en la evolucion de la mente y la cultura, la mente episodica es la especializada
en detectar y representar covariaciones entre sucesos y acciones en el ambiente. Se trata de
representaciones fuertemente dependientes del entorno y de las regularidades que en él
acontecen. Es caracteristica de las representaciones implicitas. Por otro lado, la mente mimética
imita conductas a través de acciones y emociones (Pozo, 2008, pp. 74).
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Como menciona Pozo (2008) “las funciones de la mente humana en cada
dominio concreto, sus formas de conocer y aprender, estan restringidas por
ciertos dispositivos primarios, compartidos en nuestro equipo cognitivo de serie,
gue nos proporciona, sin apenas coste o esfuerzo adicional, un buen conjunto
de representaciones encarnadas” (pp. 69).

Auln cuando las representaciones encarnadas o implicitas difieran de las
evolutivas, no deben ser comprendidas como inconmensurables en sentido
estricto, ya que “existen aspectos, en especial hechos, que son compartidos en
las distintas teorias y que, el que haya sesgos en la interpretacién no limita que
también haya aspectos que son inteligibles entre ellas” (Flores & Valdez, 2007,
pp. 27). Esta consideracién puede ser el punto de partida para promover la
reestructuracion de las representaciones implicitas en los alumnos sobre el
tema de evolucion, ya que a partir de las similitudes entre la vision de los
alumnos y la teoria evolutiva, se les puede plantear a los alumnos una serie de
situaciones donde sélo la posicion evolutiva pueda dar una explicacion
coherente.

De esta manera, las representaciones implicitas de los alumnos pueden
ser transformadas y, por ende, generar una nueva representacion del mundo.
Asimismo, los alumnos probablemente desarrollaran la mente de tipo teérica, la
cual se caracteriza por establecer representaciones explicitas que sélo tienen
lugar en el marco de una verdadera sociedad del conocimiento, ya que, hemos
nacido para aprender dentro de una cultura (Pozo, 2008).

Con base en lo anterior, sOlo a través de la explicitacion de las
representaciones, el nuevo conocimiento puede ser incorporado y preservado

en el sistema cognitivo. Posteriormente, el nuevo conocimiento encarnado sera



atil para representar e interpretar el mundo desde una perspectiva diferente a
la anterior. De este modo, promover la reestructuracion de las representaciones
de los alumnos sobre la evolucién de los seres vivos, no implica negar o atacar
directamente sus creencias 0 ideas sino proporcionar herramientas que
ayuden a ampliar sus capacidades cognitivas y representacionales.

Con base en lo anterior, puede considerarse al problema de la
ensefianza de la evolucion, mas que de complejidad conceptual, un problema
de estrategia didactica (Guillén, 1995). Para ello es pertinente instrumentar
estrategias para desarrollar un aprendizaje significativo en los estudiantes de
bachillerato sobre el concepto de adaptacion biolégica (Guillén, 1995, Jiménez,
2009, Arteaga y Tapia, 2009).

Dada la necesidad de disefiar estrategias adecuadas para la ensefianza
de la evolucion en el bachillerato, el presente trabajo propone una serie de
actividades dirigidas a favorecer el aprendizaje significativo del concepto de
adaptacion biologica a través del modelo de cambio conceptual. Con estas
actividades se pretende que los alumnos desarrollen las habilidades que les
permita ampliar sus ideas previas sobre el concepto de adaptacion, y por ende,

su visién de la evolucion biolégica.



2. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

El disefio de una estrategia de ensefianza-aprendizaje con base en el modelo
de cambio conceptual puede ampliar las representaciones de los alumnos

sobre la evolucion bioldgica por seleccion natural, especificamente sobre el

concepto de adaptacion evolutiva.



3. OBJETIVOS

Objetivos Generales

Fomentar el aprendizaje significativo del tema de evolucion biolégica en
alumnos de bachillerato con base en el modelo de cambio conceptual.
Ampliar las ideas alternas de los alumnos sobre el concepto de
adaptacion evolutiva.

Servir como guia a los alumnos para que puedan discernir entre los
significados del concepto de adaptacion fisiologica y adaptacion

filogenética.

Objetivos particulares

Conocer las ideas previas de los alumnos sobre el concepto de
adaptacion evolutiva.

Fomentar el conflicto conceptual en los alumnos, especificamente sobre
la nocidon que tienen de adaptacion evolutiva.

Promover el interés de los alumnos por conocer y explicar los
fendbmenos adaptativos.

Disefiar una serie de actividades capaces de ser modificadas acorde a

las inquietudes vy dificultades de los estudiantes.
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4. JUSTIFICACION

La Teoria de la Evolucion biolégica por seleccion natural puede considerarse
como un paradigma que permite observar, conocer e interpretar a la naturaleza
y al mundo mismo desde una perspectiva diferente. En el ambito educativo, el
conocimiento y la comprension de la evolucion biolégica son parte del amplio
capital cultural indispensable para el desarrollo personal y social de los
individuos.

Bajo esta premisa, cabe preguntarse ¢qué elementos puede ofrecer el
conocimiento de la Teoria de la evolucién a los estudiantes, que les permita
conocer e interpretar al mundo y la naturaleza? y por ende ¢Como puede
repercutir este conocimiento en la formacion y el desarrollo del alumnado?; es
decir, ¢ por qué es importante ensefiar esta teoria en la escuela?

Para responder a estas preguntas y abordar la premisa planteada, es
pertinente recurrir al recuento histérico del pensamiento evolutivo. A través de
este analisis nos percatamos de que antes del siglo XVIII, casi nadie dudaba de
que el mundo fuera un lugar no cambiante, es decir, que todo permanecia
exactamente igual y ordenado desde su creacion. A decir verdad, esta
concepcion era incuestionable, pues para la mayoria de las civilizaciones
humanas el génesis de las cosas, incluyendo a lo viviente, era interpretado
como el resultado de un acto divino. Particularmente desde la perspectiva
Judeo — Cristiana, el hombre era la prueba irrefutable de la perfeccion y
existencia del creador, ya que habia sido hecho a su imagen y semejanza.
Asimismo, el hombre era el centro del universo, y los demas seres habian sido

creados para su uso y servicio. A esta vision se le llamé antropocentrismo.
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Hasta finales del siglo XVIII y principios del XIX, las evidencias
geoldgicas, paleontologicas y taxondmicas generadas en las expediciones de
los naturalistas permitieron que muchos personajes cuestionaran la propiedad
estatica y ordenada de la naturaleza, sin embargo, no se puso en tela de juicio
la existencia de un creador. Entre los primeros naturalistas que propusieron
una vision cambiante de los organismos estuvo Erasmus Darwin, abuelo de
Charles Darwin, y Lamarck. No obstante, sus propuestas fueron poco
aceptadas por sus contemporaneos, por lo que fueron el centro de fuertes
criticas.

Fue hasta mediados del siglo XIX cuando Charles Darwin y Alfred R.
Wallace lograron analizar e interpretar, de manera independiente, las
evidencias recabadas en sus expediciones, asimismo, vincularon sus
observaciones con las propuestas de diversos autores sobre temas de
economia, geologia, etc. En resumidas cuentas, ambos coincidieron en que: a)
los organismos han ido cambiando a través del tiempo, b) existe una gran
variedad de formas en la naturaleza y las poblaciones, c) la diversidad de
formas es el resultado de un proceso evolutivo generado por una fuerza o ley
natural, y d) todas las formas vivientes provienen o divergen de un ancestro en
comuan.

Para la cosmovisiéon del siglo XIX, la obra de Darwin y Wallace
representd un ataque dirigido a las ideas creacionistas, ya que la seleccion
natural como fuerza o principio evolutivo sugirié que la figura divina ya no era
necesaria para explicar la gran diversidad de formas vivientes; es decir, la
teoria de la evolucion por seleccion natural le permitio al humano formular una

explicacion natural, y no sobrenatural, para comprender el origen y la
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diversificacion de la vasta variedad de seres vivos. Asimismo, Se puso en
entredicho el papel del hombre en la creacién del universo, pues de ser el
centro de ésta paso a representar un producto mas de la evolucion.

A pesar de las fuertes criticas que recibid la teoria de la evolucion,
después de la publicacién del Origen de las especies, fue aceptada por la
comunidad cientifica y se difundié por todas las comunidades intelectuales.
Actualmente, se considera un conocimiento fundamental en la educacion.

De esta manera, se puede decir que la relevancia de la teoria de la
evolucion se debe al cambio revolucionario que generé para observar,
comprender e interpretar a la naturaleza y a las especies vivas y extintas desde
una manera diferente al antropocentrismo caracteristico de la vision judeo-
cristiana, pues, a diferencia de las implicaciones antropocéntricas, la
cosmovision evolutiva da un giro de 180 grados y permite observar un cambio
evidente en los seres vivos; este fendmeno es interpretado como el resultado
de una ley natural que ejerce sobre la diversidad de vida, y donde el humano,
es un resultado mas de este proceso. Como argumenta Dupré (2007) “la
importancia de la evolucién radica en que ésta tiene consecuencias sobre la
vision de nosotros mismos y de nuestro lugar en el universo, asi mismo, da al
humano el beneficio intelectual de poder comprender y explicar, de manera
parcial, por qué un fendémeno bioldgico ocurrié” (pp. 15).

Con base en las fuertes implicaciones que tuvo la teoria de la evolucién
en su tiempo, y que actualmente perduran, se considera que la ensefianza de
la evolucion puede proveer a los estudiantes de argumentos fundamentados en
el razonamiento cientifico que les permita ampliar las representaciones que

tienen sobre el entorno. Esto implica que los jovenes comprendan que diversos
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fendmenos tienen una explicacion natural compleja de causa - efecto, y que por
lo tanto, los procesos biolégicos no pueden interpretarse Unicamente a partir de
explicaciones metafisicas basadas en ideas o creencias que colocan al
humano como el centro del universo y propésito final de la creacion. Como
menciona Cuéllar (2006), el centralismo humano ha producido una idea de
poder-dominio del hombre sobre el resto de la vida, pero al costo de la injusticia
y el desequilibrio social y al de una autodestruccion acelerada.

Igualmente, el argumento evolutivo puede permitir que los jovenes
cuestionen la vision antropocéntrica y, por consiguiente, proponer bajo una
postura responsable soluciones a diversos problemas actuales como la
discriminacion, la contaminacién, el calentamiento global, la explotacién sin
medida de otras especies y recursos naturales, entre otros. En relacion a esta
postura, Pifiero (2009) argumenta que en México la biologia debe continuar con
los esfuerzos por incorporar los principios evolutivos a su investigacion,
docencia y labor de divulgacion, porque solo 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”.

Sobre aspectos menos catastroficos, Grau y De Manuel (2002)
mencionan que la utilidad de los conocimientos relacionados con la evolucion,
mas alla de ser un cierto bagaje cultural, reside en la capacidad para interpretar
y comprender diversos fendmenos que acontecen en la vida cotidiana de las
personas, por ejemplo, la resistencia bacteriana a los antibidticos, la actual
diversidad humana, las variedades entre las especies domésticas o de interés

comercial.
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Es claro que el conocimiento evolutivo provee a los estudiantes de
herramientas que les permite ampliar su vision sobre la naturaleza y sobre si
mismos, por ello, es de vital importancia disefiar estrategias de ensefanza-
aprendizaje que permitan a los jovenes comprender el verdadero valor

explicativo de la evolucién bioldgica por seleccion natural.
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5. MARCO TEORICO

5.1 LA DIDACTICA

La didactica es el area del conocimiento que se ocupa de la ensefianza, de
manera especifica, se enfoca en explicar el proceso de ensefianza-aprendizaje
y en proponer su proceder acorde a los propésitos educativos (Contreras,
1994).

En esta disciplina coexisten dos dimensiones, una explicativa y otra
proyectiva. Dada su naturaleza, ambas dimensiones no son autbnomas, sino
gue tienen establecido un nexo de dependencia. Contreras (1994) resume la
relacion dialéctica de estas dimensiones en la frase explicar para proponer, ya
que a partir del estudio del proceso de ensefianza-aprendizaje, se pueden
exponer nuevas propuestas de ensefianza que favorezcan el cumplimiento de
los objetivos curriculares.

De esta manera, lo que deja esclarecido la Didactica es que “las
finalidades, y por consiguiente las propuestas de realizacién de los procesos de
ensefianza-aprendizaje, tienen que justificarse por su valor educativo”

(Contreras, 1994,p.8).

5.1.1 LA ENSENANZA

Por un lado, la ensefianza puede ser considerada como una practica

humana que compromete moralmente a quien la realiza o a quien tiene
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iniciativas con respecto a ella. Por el otro, la ensefianza es una practica social,
es decir, responde a necesidades, funciones y determinaciones que estan mas
alla de las intenciones y previsiones individuales de los actores directos en la
misma, necesitando atender a las estructuras sociales y a su funcionamiento
para poder comprender su sentido total (Contreras, 1994).

Aunque, la estrategia de ensefianza parece aludir mas a la planificacion
de la ensefianza y del aprendizaje con base en principios y conceder mas
importancia al juicio del profesor (Stenhouse, 1998), lo que ocurre en las aulas
no depende solo de lo que desean sus protagonistas sino que esta en relacion
con la estructura organizativa y administrativa de la institucion y con los
recursos fisicos y sociales disponibles (Contreras, 1994).

Con base en lo anterior, el trabajo de la didactica surge de una
necesidad autorreflexiva de tipo moral, ya que tiene que estudiar si la forma en
gue se relaciona con la préactica social de la ensefianza refuerza o debilita la
realizacion de los valores que pretende la educacion.

Sin embargo, la ensefianza no equivale meramente a instruccion, sino a
promocién sistematica del aprendizaje mediante diversos medios, donde la
estrategia de la ensefianza constituye un importante aspecto del curriculo
(Stenhouse, 1998). Por ello, la estrategia de ensefianza puede ser entendida
como una “actividad intencional, disefiada para dar lugar al aprendizaje de los
alumnos” (Tom, 1984 en Contreras, 1998).

De este modo, las correlaciones empiricas que existen entre la
enseflanza y el aprendizaje pueden explicarse como resultado de que el
profesor modifica las habilidades del alumno para actuar como tal, es decir,

para realizar las tareas de alumno. El aprendizaje, por consiguiente, es
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resultado de asumir y desempefiar el papel de alumno, no un efecto que se
sigue de la ensefianza como causa. Por tanto, no existe una relacion de causa-
efecto entre ensefianza y aprendizaje, lo que existe es una relacion de
dependencia ontologica entre las tareas de enseflanza y las tareas de
aprendizaje, mediada por el flujo de tareas que establece el contexto
institucional y dentro del cual se descubre el modo de realizacion de las tareas
de aprendizaje (Contreras, 1998).

Bajo este argumento, puede establecerse la mediacion entre los dos
conceptos, de tal manera que comprenda su dependencia y sus desigualdades,
a través del uso de un término mas complejo que el de ensefianza; el concepto
de proceso de ensefianza-aprendizaje puede hacer referencia al objeto de
estudio de la didactica. De esta manera, se entiende por procesos de

(17

ensefianza-aprendizaje, “el sistema de comunicacién intencional que se
produce en un marco institucional y en el que se generan estrategias
encaminadas a provocar el aprendizaje” (Contreras, 1998).

En relacién a este tema, Tyler (1986) propone que en el proceso de
ensefianza-aprendizaje la experiencia juega un papel muy importante, ya que
segun el método que el profesor emplee determinara el cumplimiento de los
objetivos curriculares. Tyler se refiere directamente a la experiencia de
aprendizaje que puede ser entendida como la interaccidbn que se establece
entre el estudiante y las condiciones externas del medio ante las cuales este
reacciona. En esta, la labor docente cosiste en modificar el medio de tal
manera que establezca situaciones estimulantes, es decir, situaciones que

susciten el tipo de conducta deseada.

Para ello, Tyler propone 5 principios generales que el profesor debe
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seguir en la planeacion de la experiencia de aprendizaje:

e Para un objetivo dado, el estudiante debe vivir ciertas experiencias que
le permitan actuar de acuerdo con el tipo de conducta sefialado por ese
objetivo.

e Las actividades de aprendizaje deben ser tales que el estudiante
obtenga satisfacciones en el tipo de conducta implicita en los objetivos.

e Las reacciones que se espera de las actividades deben figurar dentro
del campo de posibilidades de los alumnos, es decir, que se adecue a la
capacidad actual del estudiante.

e Existen muchas actividades Utiles para alcanzar los mismos objetivos de
educacion.

e La misma actividad de aprendizaje da, por lo general, distintos
resultados.

Tyler remarca que una serie bien planificada de actividades de aprendizaje
puede generar experiencias, que al mismo tiempo, resulten adecuadas para el

logro de diversos objetivos.
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5.1.2 LA ESTRUCTURA DIDACTICA
Como se ha mencionado, el estudio de la didactica abarca el proceso de
ensefianza-aprendizaje. En este proceso se presentan relaciones entre los
diversos elementos institucionales del aprendizaje que constituyen un sistema
o estructura (Campos, 1989).

Los elementos que constituyen la estructura didactica son: el alumno, el
contenido, los objetivos, el profesor y las estrategias, los cuales pueden

representarse de la siguiente manera:

PROFESOR

ALUMNO ———————— | CONTENIDOS | ——— OBJETIVOS

ESTRATEGIAS

Fig.1 Se presentan las relaciones establecidas entre los diversos elementos institucionales del aprendizaje
que constituyen un sistema o estructura (Campos, 1989).
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SUBSISTEMA 1: alumno — contenido — objetivo
En este subsistema se reconoce la importancia del alumno en la existencia del
proceso de ensefianza-aprendizaje. Dada su condicién social, el alumno ha
desarrollado y establecido ciertos intereses que dificilmente coinciden con el
marco institucional, es decir, existe un desfasamiento entre las aspiraciones y
conocimiento del alumno y el contenido escolar.

Sin embargo, el abismo presente entre el alumno y la escuela permite la
insercion del primero al proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este primer subsistema “el alumno opera sobre un contenido
asimilandolo de tal forma que va cubriendo paulatinamente sus propésitos”
(Campos,1989 , pp. 21). No obstante, entre los propésitos del alumno y de la
escuela existe una gran diferencia. Asi, el proceso de ensefianza-aprendizaje
es regulado, en cierta medida, por los objetivos didacticos, los cuales cumplen
con la funcién de enunciar el punto de llegada que los alumnos deben alcanzar.
En esta forma, se pretende “desaparecer las diferencias entre el nivel de
conocimientos que presenta el alumno y el cuerpo de conocimientos
establecidos didacticamente” (Campos, 1989, pp. 22).

Por ende, es de suma importancia determinar el nivel de amplitud y
complejidad en que habra de manejarse el contenido. Este requisito solo puede
ser cumplido a través del trabajo didactico, el cual, establecera la estructura
conceptual de cierta area del conocimiento necesaria para el logro de los
propésitos y objetivos curriculares.

La estructura conceptual hace referencia principalmente al conjunto de
elementos conceptuales estrechamente relacionados entre si bajo la logica

disciplinaria, es decir, son un grupo de conceptos que en conjunto dan
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congruencia a la explicacion e interpretacion de cierto fendbmeno. La labor
didactica consiste en adecuar la estructura conceptual a las exigencias
curriculares expresadas en objetivos, segun las condiciones psicolégicas del
alumno para lograr que éste asimile el conocimiento.

Bajo esta perspectiva, el contenido constituye el nucleo de este
subsistema, ya que el andlisis conceptual del mismo delimita el grado de
complejidad y la secuencia tematica que permitira su facil asimilacién por parte
del alumno. A su vez, el grado de complejidad para tal area de conocimiento,
considerando la psicologia del alumno, estara plasmada y delimitada en los

objetivos y propdsitos educativos.

SUBSISTEMA 2: profesor — contenido — estrategia
Este subsistema se refiere principalmente a la labor docente destinada a
disefiar una estrategia para el cumplimiento de los objetivos curriculares.

Por estrategia puede entenderse como el conjunto de actividades
previamente planeadas y sistematizadas encaminadas a facilitar el aprendizaje
de los estudiantes. Cabe mencionar que la guia para el docente en la
elaboracion de las estrategias es la estructura conceptual, ya que ésta delimita
el grado de complejidad y la secuencia tematica en que el conocimiento debe
ser presentado al alumno; de manera especifica, lo anterior se ve reflejado en
los objetivos y propdsitos establecidos.

Asi, el éxito y la pertinencia de una estrategia dependera del grado de
complejidad del conocimiento contemplado para ser asimilado por el alumno,

del orden légico en que se presentara el contenido y apoyo en los objetivos
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curriculares como punto de referencia.

De esta manera, se puede observar que “las estrategias docentes
traducen la légica del contenido y las representaciones intencionales (proposito
y objetivos) a condiciones operativas en el ambito escolar, por simples que

tales sean”(Campos, 1989, pp. 26).

SUBSISTEMA 3: alumno — contenido — profesor

El tercer subsistema comprende las interacciones que emergen entre el alumno
y el profesor durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, donde el principal
motivo es el cumplimiento de los objetivos y propdsitos curriculares.

Sin embargo, el profesor no puede aportar todo el conocimiento
requerido porque, por un lado, las condiciones ambientales dificultan, en
muchas ocasiones, abarcar la gran cantidad de conocimiento referente a un
tema de estudio. Y por el otro, la asimilacion del conocimiento se haya limitada
por las caracteristicas psicologicas del alumno y sus caracteristicas logicas, de
conocimiento y empirica minimas para operar los nuevos contenidos (Campos,
1989).

Para ello, el profesor apoya sistematicamente al alumno para lograr los
objetivos planteados. De esta manera, “el apoyo sistematico docente no es sino
uno de los elementos de esta relacion maestro-alumno cuya conexién es
unicamente el contenido en lo que a la estructura didactica se refiere”
(Campos, 1989, pp. 27).

Por otro lado, existen relaciones interpersonales entre el profesor y el
alumno pero se hayan en su mayoria subordinadas a la vinculacion didactica.

En este tipo de relacion, hay dos dimensiones altamente articuladas y
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complejas: la comunicacién y la interaccion social, las cuales explican las
vinculaciones sistematicas entre la estructura didactica y las condiciones
historico-sociales de los sujetos con sus practicas sociales como docentes y
alumnos (Campos, 1989).

Tanto la interaccion social como la comunicacion tienen una funcion
especifica en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es decir, los constructos
ideologicos que se establecen en el aula, ya sean politicos, culturales o de
interaccién entre los miembros son interiorizados y apropiados por los
estudiantes en forma de actitudes; “en este sentido, una planeacion didactica
no escapa de las determinaciones sociales que configuran la praxis profesional
ni a las concepciones sobre los propositos curriculares” (Campos, 1989, pp.
30).

Con base en ello, el tercer subsistema de relaciones en la estructura
didactica es condicionado directamente por el sistema social que envuelve a la

propia estructura didactica.
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5.1.3 ESTRUCTURA METODOLOGICA

Como se menciond anteriormente, los conocimientos que son transmitidos a
los estudiantes tienen un cierto grado de complejidad que facilita la asimilacion
por el alumno. A pesar de ello, no todo el contenido se logra transmitir
totalmente debido a ciertas razones sociales y de comunicacion, sin embargo,
el poco 0 mucho conocimiento que se transmite no puede ir en contra de los
principios cientificos establecidos.

Aunado a esta premisa, el trabajo del docente también debe consistir en
acelerar la apropiacion de la realidad, a fin de que el alumno opere sobre ésta
transformandola y ademas transformandose a si mismo, ya que ‘la
transformacién del objeto es el fin del proceso cognoscitivo” (Remedi, 1989, pp.
38).

En este proceso de apropiacion y transformacién, el maestro se presenta
como mediador entre la realidad o el objeto y la experiencia del alumno. Cabe
mencionar que en la apropiacién del objeto, se adquieren conocimientos y se
desarrollan destrezas, habilidades y habitos.

De esta manera, la estructura metodoldgica actia como puente entre
la estructura conceptual y la estructura cognoscitiva del alumno con la intencion
de reestructurar la realidad del alumno hacia una mas acorde a la establecida
por la ciencia. Esto quiere decir que ambas piezas a vincular deben de estar
preestablecidas.

En la construccion de la estructura conceptual el maestro tendra que
seleccionar de la realidad o sector de ésta que interese, los elementos o
factores que se juzguen esenciales eliminando los factores irrelevantes para su

comprension. Finalmente, el conjunto de elementos electos seran transmitidos
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durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Remendi propone los siguientes pasos que el maestro debera cubrir

para construir la estructura conceptual:

1. Determinar, en primera instancia, el objeto o sector de éste a estudiar.

2. Sefalar los conceptos que lo delimiten y expliquen.

3. Establecer la ley o leyes fundamentales o inherentes a dicho objeto

4. Marcar los principios y teorias que permitan explicarnos un “x” numero

de casos.

Una vez elaborada la estructura conceptual se proseguira a construir la
estructura metodoldgica, la cual, tiene como funcion especificar las formas en
que un cuerpo de conocimientos habra de estructurarse para que pueda ser
asimilado por el alumno. Para ello se toma en cuenta el nivel alcanzado por el
alumno y su capacidad de asimilacion, para proceder a sincronizarlo con las
leyes del desarrollado cientifico.

De esta manera, en la estructura metodoldgica convergen tanto los
principios logicos del contenido como las caracteristicas psicolégicas del
alumno.

Con base en las caracteristicas psicologicas del alumno que se conocen,
se espera que la posibilidad de interaccion entre el estudiante y el conocimiento
varie segun la forma en que se presenta el contenido. Por ello, la estructura
metodoldgica debera relacionarse con la capacidad y el nivel con el que
aprende el alumno, es decir con su nivel cognoscitivo.

Asi, la estructura metodolégica se perfila a ser un puente entre la
estructura conceptual y la estructura cognoscitiva del alumno, ya que el valor

de la estructura metodoldgica estd dado por “la posibilidad que ofrezca a la
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reorganizacion de la estructura cognoscitiva en términos del ordenamiento de
las relaciones entre los hechos, conceptos, nexos, proposiciones, dados en la
estructura conceptual” (Remedi, 1989, pp. 50).

De esta forma, la estructura metodolégica determina qué hechos,
conceptos, leyes de la ciencia, qué métodos de aplicacion en la practica, con
qué profundidad y en qué orden hay que ensefiar para que en la estructura
cognoscitiva de los alumnos se produzca un reflejo mas acercado a la realidad

cientifica.

5.1.4 CONSIDERACIONES PARA EL PRESENTE TRABAJO

Con base en lo anterior, es de suma importancia considerar los distintos
elementos didacticos en el disefio de una estrategia de ensefianza-aprendizaje,
ya que se asegura una mayor probabilidad en el logro de los objetivos
planteados. En el presente trabajo se consideraron los diferentes elementos
didacticos para la elaboracibn de la propuesta que a continuacion se
presentaran. Se elaboré tanto la estructura conceptual como la estructura
metodoldgica.

En la primera, se hizo un listado de los conceptos relacionados con el
concepto de adaptacion biologica, los cuales, se consideran importantes para
su comprension. Para ello, se analizaron los objetivos de aprendizaje
planteados por el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM, asi
como, los objetivos planteados en el presente trabajo. Posteriormente, se
elabord la estructura conceptual de manera grafica, a través de un mapa

conceptual.
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En la elaboracién de la estructura metodoldgica, se plantearon una serie
de actividades justificadas que pretenden cumplir con los objetivos de
aprendizaje establecidos, tanto por el programa del CCH, como por este
proyecto. Con ello, se quiso establecer un vinculo entre la estructura

conceptual propuesta y la estructura cognoscitiva del alumno.
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5.2 ASPECTOS EPISTEMOLOGICOS

Hacia una vision analdgica de la ciencia en la escuela

La enseflanza y el aprendizaje de la ciencia representan una prioridad de la educacion en
México. Esto se ve reflejado en la estructuracion de los planes de estudio de las
diferentes modalidades educativas, es decir, desde el nivel preescolar hasta el superior se
pretende dar una formacién cientifica que contribuya al desarrollo individual y colectivo de
los estudiantes. Sin embargo, en los intereses de la mayoria de los mexicanos
dudosamente existen los temas cientificos (con excepcion de los estudiantes que se
forman en alguna de las disciplinas cientificas, de profesionales que se dedican a esa
actividad humana y los criticos de la ciencia). De hecho, la mayoria de los mexicanos no
saben discernir entre lo que es y no es ciencia, y por ende no saben qué proyectos
cientificos se desarrollan. Tras el desconocimiento del proceder cientifico, se observa
frecuentemente cémo los medios publicitarios y de mercadotecnia utilizan el eslogan
“cientificamente probado” para asegurar la efectividad de algun producto de quiza dudosa
calidad. Esto desencadena una imagen deformada de la actividad y la utilidad de la
ciencia.

Al dirigir la atencion al ambito educativo, se observa cémo los objetivos de la
educacion “cientifica” no se han cumplido; y ello puede ser corroborado en los resultados
de la prueba PISA? 2009. Cabe preguntarse por qué el sistema educativo no ha logrado
los propédsitos de fomentar el interés por el estudio de la ciencia y el desarrollo del

pensamiento cientifico en los jovenes. Evidentemente, para contestar esta interrogante es

% La prueba PISA (Programme for International Student Assessment) es el Informe del Programa Internacional para la
Evaluacion de Estudiantes. Esta prueba evalla las competencias de estudiantes de 15 afios de edad y sus capacidades
para aprender. M&s que medir conocimientos adquiridos, evalia como los aplican los estudiantes en situaciones de la
vida real. PISA se aplica cada tres afios, desde el afio 2000, a estudiantes de 15 afios de edad. Las reas que se evallan
son lectura, matematicas y ciencias, y cada tres afios se evalla con mayor profundidad una de estas areas. En 2009 se
profundizo en el area de lectura, tal como fue el caso de la evaluacion del afio 2000. En 2003 el énfasis se puso en
matematicas y en 2006 en ciencias.
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necesario realizar todo un analisis donde probablemente se veran involucrados diversos
factores como la organizacién interna de la escuela, el rol de la familia, el estatus de
pobreza y desercion, etc. No obstante, en el presente apartado se considera que una de
las razones principales que obstaculiza los fines educativos referentes a la ensefianza-
aprendizaje de la ciencia es la vision positivista que los profesores muestran en las
clases, la cual fortalece la imagen publicitaria de la ciencia y, al mismo tiempo, fomenta el
desinterés en los alumnos. Como mencionan Fernandez y colaboradores (2002), “dado
que la enseflanza cientifica se ha reducido basicamente a la presentacion de
conocimientos ya elaborados, sin dar ocasion a los estudiantes de asomarse a las
actividades caracteristicas de la actividad cientifica, cabe esperar que esa imagen popular
de la ciencia, en la que abundan los topicos deformantes (como la imagen de los
cientificos asociada a «sabios despistados» que trabajan en solitario, aislados del
mundo), persista incluso entre los profesores, influenciando negativamente nuestra
ensefianza”. La propuesta central del presente apartado es considerar a la historia de la
ciencia y la contrastacion de modelos como herramientas en la instruccion docente, las
cuales, puedan promover que los alumnos desarrollen una vision analdgica de la actividad
y el conocimiento cientifico.

Bajo la vision positivista, al dilucidar la relacion del hombre con el universo, la
ciencia cumple su preciado objetivo, el de aclarar y resolver los problemas de la sociedad
a través de un conjunto de leyes y teorias que son verificables por la observacion
cientifica, pura por esencia y eficiente en su tarea de beneficiar al mundo con sus sagaces
estudios de los fenomenos de la naturaleza. Si la ciencia elucida es porque tiene un
meétodo que permite conocer de manera verificada y verificable, y por consiguiente,
objetiva y verdadera a la naturaleza que nos rodea y de la que ya no formamos parte
desde el momento en que decidimos aplicar el postulado de objetividad en la obtencion de

la verdad, accediendo a ella en aras de sus fenOmenos por el preciado razonamiento y
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experimentacion del hombre especializado y duefio del Unico conocimiento objetivo y
puro- la ciencia-.

De esta percepcidon positivista de la ciencia, Ferndndez y colaboradores (2002)
sugieren la divergencia de siete enfoques o ideas difundidas en la escuela sobre el
quehacer cientifico. “La primera se refiere a una concepcién empirica-inductivista y
ateorica de la ciencia. Una concepcion que resalta el papel de la observacién y de la
experimentacién «neutras» (no contaminadas por ideas aprioristicas), e incluso del puro
azar, olvidando el papel esencial de las hipétesis como focalizadoras de la investigacion y
de los cuerpos coherentes de conocimientos (teorias) disponibles, que orientan todo el
proceso. La segunda idea versa sobre una vision rigida (algoritmica, exacta, infalible...) de
la actividad cientifica. Se presenta el «<método cientifico» como un conjunto de etapas a
seguir mecanicamente. Se resalta, por otra parte, lo que supone tratamiento cuantitativo,
control riguroso, etc., olvidando —o, incluso, rechazando- todo lo que significa invencion,
creatividad, o duda. En una tercera concepcion positivista se haya la vision aproblemética
y ahistérica: se transmiten conocimientos ya elaborados, sin mostrar cuéles fueron los
problemas que generaron su construccion, cual ha sido su evolucion, las dificultades, etc.,
ni mucho menos aun, las limitaciones del conocimiento cientifico actual. La cuarta
concepcién consiste en una vision exclusivamente analitica, que resalta la necesaria
parcelacion inicial de los estudios, su caracter acotado, simplificatorio, pero que olvida los
esfuerzos posteriores de unificacion y de construccion de cuerpos coherentes de
conocimientos cada vez mas amplios o el tratamiento de problemas «puente» entre
distintos campos de conocimiento que pueden llegar a unirse, como ha ocurrido tantas
veces. La quinta idea es la que transmite una vision acumulativa, de crecimiento lineal de
los conocimientos cientificos: el desarrollo cientifico aparece como fruto de un crecimiento
lineal, puramente acumulativo, ignorando las crisis y las remodelaciones profundas, fruto

de procesos complejos que no se dejan ahormar por ningun modelo definido de cambio
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cientifico. Una sexta concepcion se dirige a una vision individualista y elitista de la ciencia.
Los conocimientos cientificos aparecen como obra de genios aislados, ignorandose el
papel del trabajo colectivo, de los intercambios entre equipos. En particular se deja creer
gue los resultados obtenidos por un sélo cientifico o equipo pueden bastar para verificar o
falsar una hipotesis o, incluso, toda una teoria. En este enfoque no se realiza un esfuerzo
por hacer la ciencia accesible (comenzando con tratamientos cualitativos, significativos),
ni por mostrar su caracter de construccion humana, en la que no faltan confusiones ni
errores, como los de los propios alumnos. En algunas ocasiones nos encontramos con
una deformacion de signo opuesto que contempla la actividad cientifica como algo
sencillo, préximo al sentido comun, olvidando que la construccion cientifica parte,
precisamente, del cuestionamiento sistematico de lo obvio (Bachelard, 1938). Finalmente,
el séptimo enfoque se refiere a la deformacion que transmite una vision
descontextualizada, socialmente neutra de la ciencia que ignora, o trata muy
superficialmente, las complejas relaciones CTS, ciencia-tecnologia-sociedad (o, mejor,
CTSA, agregando la A de ambiente para llamar la atencion sobre los graves problemas de
degradacion del medio que afectan a la totalidad del planeta). En este enfoque se reducen
a la enumeracion de algunas aplicaciones de los conocimientos cientificos, cayendo asi
en una exaltacion simplista de la ciencia como factor absoluto de progreso” (Fernandez y
colaboradores, 2002, pp. 54).

Asi pues, estas concepciones aparecen asociadas entre si, como expresion de una
imagen ingenua de la ciencia que se ha ido decantando, pasando a ser socialmente
aceptada. De hecho esa imagen topica de la ciencia parece haber sido asumida incluso
por numerosos autores del campo de la educacion, que critican como caracteristicas de la
ciencia lo que no son sino visiones deformadas de la misma.

Como se ha enunciado, existen diversas ideas del quehacer cientifico que

construyen en conjunto una vision de la ciencia, misma que es transmitida por los
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profesores a los alumnos. Sin embargo, cabe preguntarse si esta vision positivista es la
gue se pretende ensefiar o sOlo es el resultado de la carencia reflexiva en la labor
docente.

Si se recurre a los estudios epistemoldgicos de la ciencia, se percata de las
multiples corrientes tanto filosoficas como historicas que han surgido en oposicion a la
visidbn positivista del desarrollo cientifico. Por ejemplo, segin Thomas S. Kuhn, el
desarrollo de la ciencia se da a través de revoluciones (Suarez 2000), las cuales delimitan
épocas distintas que difieren en la interpretacion de fenbmenos similares. Tal concepcion,
dista de considerar al conocimiento cientifico como proceso acumulativo dirigido al
descubrimiento de la verdad, en oposicion, el progreso de la ciencia se da de manera
discontinua, donde la aceptacién del conocimiento depende de los intereses y acuerdos
de la comunidad cientifica de la época. No obstante, el punto de conmocion se dio
principalmente al considerar que la formulacién de las teorias y leyes cientificas se hallan
influenciadas por factores sociales, econémicos, politicos y culturales (Solis 2003, Moro
2006).

La propuesta de Kuhn es considerada uno de los iconos fundamentales para el
surgimiento de los estudios sociales de la ciencia, los cuales se enfocan en desentrafiar
las relaciones entre el desarrollo cientifico y los distintos factores en los que se puede ver
inmiscuida la practica cientifica (Moro 2006). A partir de la década de 1980 hasta nuestros
dias, el enfoque social de la ciencia ha impulsado el surgimiento de nuevas
interpretaciones sobre la construccion y dinamica del desarrollo cientifico. Una de las mas
novedosas es la propuesta de Bruno Latour (1987), la cual considera que “los objetos que
los estudiantes de ciencia intentan analizar nunca son la “ciencia pura” y la “sociedad
pura”: son “redes de actores” en las que los seres humanos se conectan con otros seres
humanos, las cosas con otras cosas, y las cosas con los seres humanos. Esta

observacion es rotundamente importante para entender la dinamica y relaciones tanto de
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la ciencia como de la sociedad, ya que a partir de este momento, es inaceptable referirse
a la ciencia y sociedad como si existiera una demarcacion, ahora solo es permisivo hablar
de “asociaciones mas fuertes o mas débiles de elementos heterogéneos” (Latour citado
en Shapin 1992). De hecho, la corriente latouriana postula que los actores han manejado
términos y creencias que en la actualidad son considerados falsos, y que ademas, son
resultado de la operacion de instituciones que coordinaron sus decisiones y actividades.
Influenciado por este pensamiento, Shapin propone que las demarcaciones de ciencia y
sociedad, y lo intelectual y lo social son totalmente falsas desde un punto de vista
analitico.

Con base en esta postura social de la ciencia, se podria construir toda una visiéon
del quehacer cientifico, sustentada en las relaciones e intereses que se establecen en los
institutos de investigacion. De esta manera, los alumnos podrian interpretar a la ciencia
como una actividad social que funciona y se desarrolla a partir de aspectos subjetivos
pertenecientes a los humanos como las creencias, los juicios de valor, los presupuestos,
intereses politicos y econdmicos, etc. Asimismo, la escuela y los profesores podrian
contar con una alternativa que contrapusiera la vision positivista de la ciencia que
actualmente se ensena.

Sin embargo, cabe preguntarse cual de las dos visiones de la ciencia- positivista o
social- es pertinente ensefiar en la escuela. El presente apartado sugiere que se puede
establecer una mediacion entre ambas posturas, la cual, se asignara como vision
analégica de la ciencia. Para abordar esta idea, se recurrira a la propuesta filoséfica de
Mauricio Beuchot referente a la hermenéutica analdgica.

Para ello, puede iniciarse mencionando que la hermenéutica es la disciplina de la
interpretacion (Beuchot, 2005), de esta forma, el hermeneuta trata de comprender lo que
el autor de una obra quiso decir en un texto. En la actualidad pueden distinguirse dos

posturas extremas en la hermenéutica (Beuchot, 2005). Por una parte, hay quienes
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argumentan que todas las interpretaciones son validas (Beuchot, 2009), es decir, aceptan
las mdltiples maneras de interpretar al grado de sostener un relativismo extremo o
absoluto de la interpretacién. En contraparte, algunos sostienen que so6lo una
interpretacion puede ser valida o verdadera. Al relativismo se le puede considerar una
postura equivocista; mientras, la interpretacion Gnica puede verse como univocismo.

En palabras de Beuchot (2009): “Lo equivoco es lo que se predica o se dice de un
conjunto de cosas en un sentido completamente diverso, de modo que una no tiene
conmensuracion con otra (...); 1o univoco es lo que se predica o se dice de un conjunto en
un sentido completamente idéntico, de modo que cabe diversidad entre unas y otras”. Por
ello, es necesario establecer una relacién entre ambas posturas que permita su mediacion
y comunicacién. De esta manera, la analogia funge como vinculo entre la equivocidad y la
univocidad, ya que retoma el aspecto diverso e idéntico de cada postura
correspondientemente, y le da predominio a la diversidad.

Trasladando la postura de la hermenéutica analdgica a la educaciéon, se podria
decir que la vision de la ciencia que es mas pertinente de ensefiar seria la mediacién
entre la vision positivista y la visién social de la ciencia. Es decir, podriamos asignar a
cada una de estas perspectivas cientificas un caracter univocista o equivocista, y
establecer una visién reconciliadora.

Dado que la postura univocista sélo reconoce una interpretacion valida de las
cosas, puede verse demasiado relacionada con la vision positivista de la ciencia, la cual
ha recreado en la mayoria de los alumnos, y también en profesores, una interpretacion
centrada en la racionalidad y el progreso del conocimiento por descubrimiento, que llevara
consigo la mejora en la calidad de vida de las personas, es decir, se trata de una vision
totalmente maquillada de la ciencia. En apoyo a esta relacion, la historia de la
hermenéutica univocista sugiere que su origen esta vinculado con el positivismo, el cual,

adopto la forma cientificista del siglo XIX, en la que soOlo valia la interpretacion
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reduccionista cientificista de cualquier texto o accién o evento. Este tenia que ser
completamente univoca, con un significado Unico y sin dejar ningun lugar a la ambigtedad
(Beuchot , 2009).

Asimismo, el estudio historico del origen de la hermenéutica equivocista sugiere
gue la visidbn social de la ciencia puede vincularse con esta postura, ya que el
equivocismo deriva de la filosofia roméntica, la cual da predominio a la subjetividad,
totalmente opuesta del positivismo. A diferencia del positivismo, la postura romantica
plantea que lo que determina la racionalidad en general es la cultura particular, al menos
en cuanto se cree que las normas de la cultura local marcan los limites de la racionalidad,
y por lo tanto, de la interpretacion (Beuchot, 2009).

Habiendo establecido la posicion opuesta de ambas visiones cientificas en relacion
a las dos posturas extremas de la hermenéutica, queda establecer que vision fungiria
como analoga entre la perspectiva positivista- univocista- y la social — equivocismo-.

Recurriendo nuevamente a los estudios filoséficos e historicos de la ciencia, se
puede observar que diversos autores se han opuesto a la inclinacion de una u otra
postura referente a la construccion del conocimiento cientifico. Por ejemplo, Lopez (2002)
considera que a través del andlisis de las diferentes formas que van adoptando los
conceptos en el transcurso del tiempo, se pueden identificar las diversas influencias que
ejercieron sobre ellos; “es indudable que las decisiones adoptadas por los cientificos
respecto a cémo articulan o rearticulan un concepto (...) estan influenciadas por multiples
aspectos de su entorno conceptual y practico”. En la construccion de un concepto pueden
intervenir diversos factores desde el socioldgico, el ideoldgico, el lexicografico, hasta el
l6gico. Lopez enfatiza que por medio de la dindmica de los conceptos se pueden ubicar
cuales de todos estos elementos que fungen como papel preponderante. Para ello, el
autor retoma la historicidad de los conceptos propuesta por Georges Canguilhem, quien

inicialmente, marca una diferencia entre la historia de la fisica y la biologia, ya que para la
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segunda, el desarrollo de los conceptos es de suma importancia para comprender el
surgimiento de dicha ciencia (Suarez 2000). Entre otras cosas, Canguilhem considera que
el estudio del desarrollo cientifico se lleva a cabo a través de la historicidad de los
conceptos, yuxtaponiendo la linealidad contra la construccién epistemoldgica del
significado. En palabras de Lecourt, esta historia procede mediante reorganizaciones,
rupturas y mutaciones.

Con base en la propuesta de Lépez y Canguilnem, se puede establecer una vision
de la ciencia que retome el valor l6gico y racional en la construccion del conocimiento, asi
como, la condicion social y cultural de la préactica cientifica. A esta postura, se le
considerara la visién analdgica de la ciencia, con la que se espera que los alumnos
puedan interpretar a la ciencia desde una perspectiva multifactorial, cumpliendo con la
postura analdgica de la interpretacion.

A manera de conclusion, se puede decir que a partir de una vision analégica de la
ciencia, los estudiantes podran interpretar a la actividad cientifica como un producto
cultural situado social e histéricamente, de igual forma, podran comprender que el
desarrollo de dicha actividad sigue la l6gica y la vision de una época dado, por lo tanto, la
ciencia sélo puede responder a las interrogantes planteadas a partir de los recursos
practicos y cognitivos a su alcance.

Por otro lado, se considera que tanto la historia de la ciencia como la contrastacion
de modelos pueden ser de gran utilidad en la transmision y ensefianza en la escuela de
una vision analégica de la ciencia, ya que como menciona Lépez y Canguilhem, a través
de la historicidad de los conceptos, pueden revelarse las relaciones intelectuales,
sociales, culturales, politicas, econémicas, etc., en torno al desarrollo cientifico.

Cabe mencionar, que la continua reflexion de la practica docente sobre la vision de
la ciencia que se transmite a los alumnos es de gran valor para cuestionar sobre cuales

son los objetivos que busca la educacion con la ensefianza de la ciencia, y por ende, cual
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es la vision que se debe ensefar para cubrir tales fines.

5.3 ASPECTOS PSICOPEDAGOGICOS

El modelo de cambio conceptual como propuesta para la ensefianza y

aprendizaje de la ciencia

5.3.1 EL MODELO DEL CAMBIO CONCEPTUAL

La ensefianza y el aprendizaje del conocimiento cientifico ha implicado por muchas
generaciones un gran esfuerzo por parte de profesores e investigadores, quiénes han
propuesto y elaborado diversos modelos y estrategias con el fin de fomentar el
aprendizaje significativo en esta area.

Sin embargo, a pesar de los multiples intentos, no se ha logrado ni fomentar el
interés por los temas cientificos ni obtener los niveles de comprension conceptual
deseados para los estudiantes. Por ello, el aprendizaje de los conceptos sigue siendo uno
de los principales focos de atencién e interés en la investigacion educativa y ensefianza
de la ciencia.

Uno de los modelos que apuesta por la comprension del contenido cientifico es el
cambio conceptual, el cual, plantea que a partir de la instruccion, los estudiantes pueden
modificar sus conocimientos previos y aproximarlos a una concepcién cientifica.

La propuesta de este modelo esta inspirada en la obra de Thomas S. Kuhn, La
Estructura de las Revoluciones Cientificas (Vosniadou y col, 2008, Keil y Newman, 2008),
en la cual, se argumenta como el desarrollo del conocimiento cientifico se ha dado a
través de grandes revoluciones epistemolégicas que, a su vez, modifican la manera de
interpretar y explicar a un fenédmeno u objeto de estudio.

La idea principal de Kuhn fue adaptada en dos areas del conocimiento, el
desarrollo cognitivo y la ensefianza de la ciencia (Pozo y Rodrigo, 2001). Por un lado,
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Susan Carey la llevo al contexto del funcionamiento cognitivo humano. De esta manera, el
desarrollo cognitivo puede entenderse a partir de modificaciones mentales que
determinan coémo un individuo percibe y responde a su entorno. Por otro lado, el modelo
kuhniano también fue utilizado en la ensefianza de las ciencias para promover el cambio
conceptual en los estudiantes a partir de su conocimiento alternativo en ciencias.

En ambas &reas surgen dos maneras de entender el proceso de cambio
conceptual, en una de ellas, la culminacién del proceso exige el reemplazo de unas ideas
por otras, las cientificamente aceptadas en el lugar de las alternativas o previas del
individuo. En la segunda interpretacion, es inutil tratar de remplazar unas ideas por otras,
ya que en la mayoria de los casos, los conocimientos previos cumplen un papel muy
poderoso para entender y explicar los fenbmenos que nos rodean. De esta manera, el
cambio conceptual solo puede concebirse a partir de la reestructuracion tedrica y mental
del individuo, en la cual, se puede presentar una coexistencia de ideas.

Bajo cualquiera de las dos perspectivas, existe un elemento fundamental para
considerar el cambio conceptual, las ideas alternativas, ya que son la base sobre la cual
se produce dicho cambio. En la mayoria de los casos, estos conocimientos previos son el
resultado de una construccion mental derivada de mdltiples interpretaciones y respuestas
empiricas que cumplen la funcion de comprender y dar un sentido al mundo que nos
rodea. De esta manera, las ideas previas buscan mas la utilidad que la verdad (Pozo,
2008).

Por esta razén, la mayoria de estas construcciones mentales difieren de las
representaciones planteadas por la comunidad cientifica, dificultando el aprendizaje del
conocimiento cientifico por parte de los estudiantes. Sin embargo, existe un elemento a
favor en este contexto, todo el conocimiento se construye a partir del conocimiento ya
existente. Por tal motivo, es indispensable conocer, en primera instancia, cOmo interpretan

y representan los alumnos a los fendmenos y hechos naturales que la ciencia pretende
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explicar.

5.3.2 EL CONOCIMIENTO PREVIO DE LOS ALUMNOS

Carretero (1996, pp. 20) menciona que los alumnos basan sus respuestas en su
experiencia cotidiana y su capacidad de observacion. En este caso, con base en lo
aprendido durante el trayecto de su vida, los estudiantes formulan representaciones que
son de gran utilidad para interpretar la naturaleza.

Aunque es cierto que la mayoria de las ideas de los jovenes se contraponen a la
explicacion cientifica, cumplen una funcion util para los alumnos en el procesamiento
cotidiano de la informacion (Carretero, 1996, pp. 20). Esta caracteristica funcional de las
ideas alternas es la que impide, en su mayoria, la adopciéon de un pensamiento cientifico
en los alumnos, ya que éste Ultimo no es representativo para ellos y se contrapone a sus
ideas preexistentes. Como menciona Pozo (2008) “seguimos recurriendo [...] a
representaciones miméticas o episddicas® que no sélo son eficaces desde el punto de
vista cognitivo, sino incluso mas eficaces, para algunos de nuestros propadsitos, que los
sistemas matematicos mas sofisticados que con tanto esfuerzo hemos aprendido en la
escuela” (pp. 86).

Aunado a ello, si estas ideas son Utiles para darle un sentido al mundo, los alumnos
dificilmente adoptaran una nueva postura de representacion. Como menciona Pozo
(2008) “las funciones de la mente humana en cada dominio concreto, sus formas de
conocer y aprender, estan restringidas por ciertos dispositivos primarios, compartidos en

nuestro equipo cognitivo de serie, que nos proporciona, sin apenas coste o esfuerzo

3 Segun Donald, en la evolucion de la mente y la cultura, la mente episddica es la especializada en detectar y
representar covariaciones entre sucesos y acciones en el ambiente. Se trata de representaciones fuertemente
dependientes del entorno y de las regularidades que en él acontecen. Es caracteristica de las representaciones
implicitas. Por otro lado, la mente mimética imita conductas a través de acciones y emociones (Pozo, 2008,

pp. 74).
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adicional, un buen conjunto de representaciones encarnadas” (pp. 69).

Aun cuando las representaciones encarnadas o implicitas difieran de las cientificas,
no deben ser comprendidas como inconmensurables en sentido estricto, ya que “existen
aspectos, en especial hechos, que son compartidos en las distintas teorias y que, el que
haya sesgos en la interpretacién no limita que también haya aspectos que son inteligibles
entre ellas” (Flores & Valdez, 2007, pp. 27).

De esta manera, podemos determinar que en el proceso del cambio conceptual los
conocimientos previos de los alumnos son de suma importancia, ya que por un lado,
son la base de la construccion del nuevo conocimiento, pero por el otro, son los factores
gue limitan el aprendizaje del conocimiento cientifico que se pretende ensefiar a los
estudiantes. Por esta razon, es imposible tratar de erradicar tales ideas dado su alta
eficacia para representar al mundo, sin embargo, es importante que los alumnos puedan
conocer otras formas de interpretar su entorno. Para ello, es importante fomentar el
cambio conceptual en los estudiantes a partir del disefio de estrategias de ensefianza-
aprendizaje que guien la instruccién. Bajo este supuesto, es pertinente preguntarse como

se procede para fomentar dicho cambio.

5.3.3 ¢ COMO FOMENTAR EL CAMBIO CONCEPTUAL?

En la ensefianza de la ciencia, los contenidos verbales o conceptuales que se pretenden
ensefar a los alumnos pueden ser categorizados en dos grupos. El primero comprende a
los hechos y los datos, y el segundo a los conceptos. Aunque ambos sean conocimientos
cientificos, la manera de ensefianza y de procesamiento cognitivo en los alumnos no es el
mismo. Pozo (2008) menciona que mientras los hechos y los datos deben aprenderse de
manera repetitiva, el aprendizaje de los conceptos se obtiene a partir de las relaciones
con los elementos que lo constituyen y los conocimientos previos de los aprendices.

Por ello, es valido que el método de aprendizaje de los hechos y los datos sea la
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repeticion o el repaso, ya que estos conocimientos no poseen elementos que puedan
establecer una relacién entre si. Por ejemplo, para el aprendizaje de las capitales de los
distintos paises o las tablas de multiplicar, es preciso repetir varias veces la respuesta
correcta para que ese conocimiento se quede guardado en nuestro sistema cognitivo. Es
decir, no es necesario comprender para aprender un hecho o un dato, ya que “el repaso
deliberado es un proceso de aprendizaje explicito, una estrategia que utilizamos
deliberadamente con el fin de facilitar la recuperacion de cierta informacion” (Pozo, 2008).

Sin embargo, el repaso es un proceso poco eficiente ya que es dificil de transferir el
conocimiento aprendido a otras situaciones. De tal forma que el aprendizaje de conceptos
no es garantizado a través de este método. Referente a esto Pozo (2008) menciona que
la mejor forma de hacer mas eficaz el aprendizaje por repaso,..., €s reducirlo a su minima
expresion, utilizandolo Unicamente como Ultimo recurso para aquellos materiales que no
admitan un aprendizaje mas significativo o comprensivo, ...” (pag. 440). Para el
aprendizaje de los conceptos, en el cual se requiere un nivel de comprensién, es
pertinente identificar los elementos que componen a un concepto dado y establecer las
relaciones de significado que existen entre estos. De esta manera, la compresion de un
concepto puede ser alcanzada a través de la relacion conceptual entre sus elementos y
no soélo por sus asociaciones. Bajo esta perspectiva, la informacién requerida para
comprender un concepto, como son los datos y otros conceptos, no permanecen aislados
sino que establecen una red conceptual con significado (Pozo, 2008).

En consecuencia, el conocimiento aprendido seré significativo segun las relaciones
gue los estudiantes logren establecer entre los elementos que componen al concepto, y
con sus ideas preexistentes.

Recordemos que la base del cambio conceptual son las ideas alternas de los
estudiantes, y segun la relacion que se logre establecer entre este conocimiento y el

nuevo, sera el nivel de comprension. Para este proposito, es necesario conocer de qué
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manera los estudiantes comprender los conceptos que se les presentan, qué
representaciones han podido construir en el transcurso de su desarrollo sobre un
fendbmeno dado. Es decir, es necesario que los estudiantes expliciten sus
representaciones encarnadas del mundo para después tratar de modificarlas a través de
la instruccién.

Segun Carey, los conceptos que manejan los alumnos y la cientifica pertenecen a
categorias ontoldgicas diferentes (Vosniadou y col., 2008). En consecuencia, las
representaciones emitidas varian o se hayan contrapuestas. Por tal razon, para que se
efectle el cambio conceptual se requiere de una re-asignacion categorica, es decir, los
conceptos que los alumnos han construidos, y que pertenecen a una categoria dada,
deben ser re-ubicados en una categoria diferente y mas cercana a la concepcion
cientifica. Esta propuesta se vincula con los tres tipos de cambio conceptual presentes en
el proceso de aprendizaje citados por Chi: la revisidon de creencias, la transformacion del
modelo mental y el cambio categorico (Vosniadou y col., 2008). En conjunto se refieren a
una re-asignacion categdrica que consiste en conocer las representaciones de los
alumnos, identificar la categoria a la que pertenecen, modificar el modelo mental del que
yace dicha categoria y, finalmente, el cambio de una categoria a otra.

En el trabajo realizado por Vosniadou y colaboradores (2008), se analizan las
representaciones implicitas de los alumnos sobre los conceptos de Tierra y niamero. De
los cuales, sélo consideraremos el de Tierra en este escrito. Diversas pruebas revelaron
gue los estudiantes perciben al planeta Tierra como un objeto fisico mas que astronémico.

Los autores proponen que para que los estudiantes logren una comprension del
concepto cientifico de Tierra se requiere una re-categorizacion, es decir, que dicho
concepto pueda ser interpretado desde una categoria ontologica de objeto fisico a otra de
objeto astronomico. A este proceso de re-categorizacion se le considera una forma de

cambio conceptual (Vosniadou y col., 2008). Estos autores parten de la siguiente
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hipétesis: el aprendizaje de los conceptos cientificos son tan dificiles de aprender porque
se hayan embebidos en las teorias cientificas que violan los principios de la cotidianidad.
La cual, consiste en una construccion compleja estructurada sistematicamente a partir de
un amplio sistema de observaciones, creencias y presuposiciones que dan una relativa
coherencia a los fendmenos del entorno. En el ejemplo que los autores presentan, los
alumnos construyen sus representaciones de la Tierra a partir de una categoria ontolégica
fisica que dista mucho de la categoria astronomica de las representaciones cientificas.
Para que los alumnos comprendan el concepto de Tierra desde una perspectiva
astronOmica es necesario que en su sistema cognitivo se lleve a cabo una re-
estructuracibn o cambio de categoria ontoldgica. Dado que las representaciones
alternativas son muy resistentes al cambio por su alta funcionalidad, los autores
consideran que el proceso de re-estructuracibn no consiste Unicamente en una
modificacién simple de creencias sino en un cambio conceptual radical que involucre un
cambio de categorias ontoldgicas.

De esta manera, es importante recurrir a la instruccién para inducir a los alumnos al
cambio conceptual, de tal forma que se puedan identificar los dominios o categorias a las
gue pertenecen las representaciones implicitas de los estudiantes, esto con el fin de
poder guiar y disefiar las experiencias de aprendizaje. Posterior a esto, recurrir al uso de
experimentos mentales y limitados analisis de caso que promuevan el cambio. A traves de
lo anterior, los individuos pueden construir nuevos modelos mentales o reconstruir el
presente no so6lo a partir de su experiencia fisica, sino también a partir de artefactos
culturales (Vosniadou & col., 2008).

Por un lado, la ensefianza basada en el cambio conceptual requiere de profesores
gue pongan atencion a las ideas previas de los estudiantes, lo cual, abre nuevas
interrogantes sobre la cognicion humana y sobre la naturaleza representacional del

conocimiento. Pues ya no interesa tanto el contenido de las ideas que tienen los alumnos,
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su grado de complejidad o su caracter errébneo en relacién con los conceptos de ciencia,
como profundizar en su naturaleza representacional, saber cdmo se organizan y qué
procesos de cambio requieren. Dado el tiempo y el esfuerzo involucrado en la
explicitacion de las representaciones implicitas de los alumnos, el cambio conceptual
puede considerarse como un proceso gradual y continuo, que involucra la cohesién de
muchas piezas interrelacionadas de conocimiento.

Por otra parte, los autores proponen que la explicitacion de las representaciones
encarnadas y el fomento del cambio conceptual en los alumnos, puede ser promovido a
partir del uso de diversos artefactos culturales que pueden ser materiales gréficos. Por
ejemplo, para el problema conceptual de la Tierra el uso de mapas o los globos
terraqueos pueden facilitar conocer las representaciones implicitas de los estudiantes y al
mismo tiempo, funcionar como instrumento en el proceso de reestructuraciéon conceptual.

A través de la aplicacién de diversos artefactos culturales durante la instruccion los
alumnos pueden construir representaciones mentales mas cercanas a las propuestas por
la ciencia, pero que probablemente mantendran una relacién con las ideas preexistentes.
Esto sugiere que las construcciones representacionales de los individuos son el producto
de una sintesis creativa de la combinacion de ambas percepciones. Lo que lleva a
suponer que los sistemas cognitivos son flexibles y capaces de utilizar una variedad de
representaciones que se adecuan a las necesidades de la situacién (Vosniadou y col,
2008).

Bajo esta perspectiva, cabe citar a Pozo y Rodrigo (2001), quiénes mencionan que
“El cambio conceptual no implicaria, por tanto, sustituir unas representaciones por otras,
ni sumar unas representaciones a otras, sino cambiar unas representaciones en otras,
generar nuevas relaciones entre esas representaciones que faciliten un uso mas
consistente y coherente de las mismas. El cambio conceptual seria en ese sentido un

cambio representacional, en la naturaleza y el formato de las representaciones mentales
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para un dominio dado (pp. 414).”

Con base a lo anterior, se puede concebir al proceso de cambio méas de tipo
representacional que conceptual. Sobre este asunto, Pozo (2008) menciona que bajo la
perspectiva del cambio representacional los nuevos niveles o categorias ontolégicas no
necesitan abandonar los niveles anteriores de representacion, sino que se lleva a cabo
una integracion de los mismos, estableciéndose asi una categoria de mayor complejidad.
Es decir, “El llamado cambio conceptual requiere construir estructuras conceptuales mas
complejas a partir de otras mas simples y, probablemente, establecer usos diferenciales
para cada uno de los contextos de aplicacion de estas teorias” (Pozo, 2008, pp. 475).

Conjuntando las propuestas de Vosniadou y Pozo, se puede determinar que el
cambio conceptual mas que basarse en un cambio radical, consiste en la reestructuracion
de los modelos mentales que los alumnos han desarrollado en el transcurso de su
educacion formal y no formal. Este proceso de reestructuracion se puede interpretar como
un cambio representacional que surge del desarrollo de nuevas categorias ontologicas
constituidas por la integracion de los niveles anteriores. Para ello, es de suma importancia
conocer cémo los alumnos interpretan y comprenden a los fenédmenos que les rodea, es
decir, es necesario hacer explicito las representaciones alternas o implicitas de los
estudiantes. Posteriormente, es pertinente hacer uso de diversos artefactos culturales
durante la instrucciébn, como son objetos graficos y los sistemas externos de
representacion restantes, los cuales, pueden implementarse como puentes entre el
conocimiento previo y las representaciones cientificas. De esta manera, los artefactos
culturales o sistemas externos de representacion pueden cumplir una doble funcion
durante la instruccién, ya que, por un lado promueven la explicitacion de las
representaciones alternas y, por el otro, son herramientas que fomentan la implicitacion

del nuevo conocimiento en el sistema cognitivo del individuo.
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5.4 ASPECTOS DISCIPLINARES

La teoria de la evolucién y su ensefianza

5.4.1 LA TEORIA DE LA EVOLUCION BIOLOGICA

Etimolégicamente, la palabra evolucién deriva del griego evolvere, que significa
“aparecer poco a poco o desenrrollarse”. Sin embargo, en el contexto biolégico, la palabra
evolucion simplemente significa cambio. Y en un sentido mas amplio, se refiere a la
descendencia con modificacién, que a menudo involucra diversificacion (Futuyma, 1998).

Aunque el estudio de la evolucion en los seres vivos se remonta a estudios del
siglo XVIII, la teoria cobré6 mayor relevancia a mediados del siglo XIX con la publicacion
del Origen de las especies por Charles Darwin y los trabajos de Alfred R. Wallace.

En el Origen de las especies, Darwin desarrollé circo enunciados que en conjunto
constituyen la teoria de la evolucién (Mayr, 2000).

1) que los organismos evolucionan constantemente a lo largo del tiempo

2) que diferentes tipos de organismos descienden de un antepasado comudn

3) que las especies se multiplican con el tiempo

4) que la evolucién se produce por cambio gradual de las poblaciones

5) que el mecanismo de evolucibn es la competencia entre un gran numero de
individuos por unos recursos limitados, lo que da lugar a diferencias en la
supervivencia y reproduccion.

De acuerdo con Darwin, existian dos problemas fundamentales relacionados con la
evolucion: la diversidad y la adaptacion, ya que por un lado los seres vivos son y eran
extremadamente diversos, y por el otro, algunas estructuras de los organismos parecian
ajustarse de manera extraordinaria al ambiente en que vivian. Para ambos casos la
explicacion es la misma, son resultado de la seleccion natural. Con respecto a la
adaptacion, “es la consecuencia automatica de la sobrevivencia superior de las formas
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gue pueden utilizar de una manera mas eficaz los recursos limitados y resistir mejor las
exigencias y los peligros del medio” (Mayr, 2000).

En la actualidad, la seleccion natural es considerada uno de los mecanismos
principales responsables del cambio evolutivo. La mejor forma de visualizar este
mecanismo es como un fendmeno constituido por dos partes: la variacidon y la seleccion
propiamente dicha. En la primera, se ubica la produccion de una gran variacién genética
en cada generacion, resultado de la recombinacion genética, el flujo génico, de factores
aleatorios y de las mutaciones. Segun Futuyma (1998), entre los miembros de las
poblaciones existe variacion en una 0 mas caracteristicas, de igual manera, se presenta
similitud hereditaria entre los padres y los hijos. Esto provoca que en el transcurso de las
generaciones pueda presentarse cambios en la proporcibn de los individuos con
diferentes caracteristicas dentro de la poblacion.

En la segunda parte, la seleccion natural se haya representada en la
supervivenciay la reproduccion diferencial de los nuevos individuos (Mayr, 2000). Dado
este argumento, Unicamente las caracteristicas propias de los individuos que sobreviven
son transmitidas a las siguientes generaciones a través de la reproduccién, de esta
manera, existe en la poblacién una gran variedad de caracteristicas, de las cuales, tienen

mayor presencia las que confieren mayor ventajas de sobrevivencia y reproduccion.

5.4.2 LA ENSENANZA DE LA EVOLUCION BIOLOGICA EN LA EDUCACION MEDIA
SUPERIOR

La educacion media superior (EMS) en México es el periodo de estudio de entre dos y
tres aflos en sistema escolarizado por el que se adquieren competencias académicas

medias para poder ingresar a la educacion superior. Se le conoce como bachillerato o
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preparatoria.

En el plan curricular de la EMS esta la ensefianza de la evolucién bioldgica,
comprendida en la materia de biologia del area de ciencias. Diversas investigaciones han
revelado que existen dificultades en torno a la ensefianza de la teoria de la evolucion a
nivel medio y medio superior (Guillén, 1994, Jiménez, 2009, Tamayo, 2007). Paz (1999),
sefiala que la mayoria de los postulados en los que se estructura la teoria sintética de la
evolucién no son reconocidos por los alumnos en su connotacion biolégica y buena parte
de esas fallas conceptuales se deben a deficiencias de preparacion de la tematica por
parte del docente. Los alumnos y al parecer los docentes, no son capaces de establecer
relaciones entre sus nociones sobre evolucion organica y las explicaciones ofrecidas por
los cientificos.

Dado las dificultades que se han detectado en la ensefianza de la evolucién, el
presente apartado tiene como objetivo determinar cudles son los factores que limitan una
eficiente ensefianza de este tema.

El desarrollo del presente esta dividido en tres secciones, el primero corresponde a
los problemas metodolégicos que se identifican en la ensefianza de la ciencia y sus
posibles causas. Posteriormente, se analiza la vision de los profesores sobre la teoria de
la evolucion y se vinculan con las dificultades en la labor docente y de aprendizaje de los
alumnos. En tercera instancia, se identifican las principales ideas previas de los

estudiantes sobre la evolucion bioldgica.

Problemas metodologicos en la ensefianza de la ciencia

En la mayoria de los niveles educativos, la enseflanza de la ciencia presenta diversos
factores que afectan de manera directa a la ensefianza de la evolucion biolégica. Por un
lado, los programas de las instituciones educativas abarcan extensos contenidos que con

dificultad son eficientemente abordados y concluidos. Ademas, la mayoria de los temas
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de biologia establecidos en la EMS se caracterizan por tener un amplio nivel de
complejidad conceptual que dificilmente pueden ser comprendidos por los estudiantes si
no reciben una buena instruccién docente. Aunado a ello, la ensefianza de la ciencia se
halla inmersa en un problema de descontextualizacion que no le permite al alumno
integrar sus conocimientos e incorporarlos a elementos previos (Guillén, 1995), la mayoria
de las estrategias de enseflanza-aprendizaje son de tipo tradicional, enfocadas en la
memorizacién de conceptos y formulas, asi como en el aislamiento de temas y
asignaturas. Como menciona Tirado (1990), la educacion se ha conformado como un
proceso de ensefianza enciclopédico y atiborrante, en el que la mayoria de las veces se
recurre a la memorizacibn mecénica con base en la simple repeticién; esto lo hace
ademas tedioso y aburrido.

Por otro lado, la vision de la ciencia que se ensefia en las escuelas disminuye el
interés por la ciencia vy dificulta el aprendizaje de los estudiantes de biologia. En la
mayoria de los casos, los docentes ensefian la ciencia como si fuera una actividad aislada
del &mbito social, enfocada al descubrimiento de conocimientos; de esta manera, se
representa al método cientifico como el Unico camino, mecanico e irreversible, para
producir conocimiento verdadero y objetivo. Sin embargo, la ciencia es una actividad
humana que lejos de estar englobada en una burbuja aislante, es causa y efecto de la
sociedad. Como menciona Latour, (Science In Action: How to Follow Scientists and
Engineers Through Society, 1987.) la ciencia puede ser considerada como el producto de
una red de relaciones entre diversos actores involucrados en intereses similares. De esta
manera, es importante revalorar la ensefianza del método cientifico y replantear el modelo
de la ciencia que se desea transmitir en la educacién. Ya que, como menciona Guillén
(1994), aun se mantiene en las escuelas la ensefianza tradicional de la ciencia, en la cual,
esta actividad es interpretada como un producto acabado o como un método de trabajo.

De esta manera se puede considerar que, en primera instancia, la ensefianza de la
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ciencia, como de la biologia, se ve afectada por la excesiva extension de los contenidos
gue se pretenden cubrir en el bachillerato, asi como por la vision tradicional de la ciencia
gue se ensefia, la cual, repercute directamente en el interés de los jévenes por la ciencia,

haciendo ver a ésta como algo tedioso y aburrido.

Lainfluencia de los docentes en la ensefianza de la evolucion biolégica

Ciertamente uno de los factores vinculados a la dificultad en el aprendizaje y poco
esclarecimiento de lo que es la evolucién bioloégica son los docentes, pues son estos
quienes estan directamente relacionados con la transmisibn y busqueda de
conocimientos.

Lamentablemente, los docentes pueden considerarse como los principales
responsables de construir en los estudiantes las ideas erroneas sobre los procesos
evolutivos. Magafa (2007) reporta que con regularidad los profesores de primaria tienen
una conceptualizacién incompleta sobre evolucion bioldgica, y el discurso que impera en
su saber cotidiano es de tipo lamarckiano y determinista, siendo esta concepcion la que
ensefian a sus alumnos. Cabe mencionar que la vision de los docentes sobre los
procesos evolutivos es el conocimiento que han mantenido desde su formacién en
bachillerato, y que ciertamente concuerda con las ideas que los jévenes de secundaria y
bachillerato tienen (Magafia, 2007).

Ciertamente, la formacion de los profesores en la tematica de la evolucién es
fundamental para mejorar el tratamiento del tema en el aula (Soto, 2009). No obstante, la
ensefanza de la evolucidn biologica se ve afectada y frenada por las creencias religiosas
de los docentes. Un analisis cualitativo realizado con profesores de ciencia revela que las
creencias religiosas son de fuerte arraigo en los participantes y que determinan las

posturas que asumen los docentes con respecto a la teoria de la evolucion biologica, pues
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guian su practica educativa (Soto, 2009). La mayoria de los profesores duda de la
existencia de la evolucion porque, para ellos, es una teoria cientifica que carece de
evidencias contundentes y empiricas; por el contario, aceptan la existencia de Dios
porque la biblia narra eventos que ocurrieron en lugares conocidos Yy existentes.
Asimismo, los pocos docentes que aceptan la teoria de la evolucién consideran que por
tratarse de un proceso tan complejo es necesaria y evidente la participacion de Dios.
Finalmente, en el estudio realizado por Soto (2009) son escasos los docentes que tienen
una conceptualizacion eficiente sobre la teoria de la evolucidon, y que se espera la
ensefien a sus alumnos.

Con base en lo anterior, resulta sorprendente y alarmante la postura de los
docentes con respecto a la evolucién biolégica, ya que los profesores de nivel primaria
transmiten a los alumnos una conceptualizacion deficiente fundamentado en una vision
lamarckiana y determinista de la evolucion. Conocimiento que se espera se corrija en el
nivel medio y medio superior; sin embargo, resulta utopico e incongruente llegar al
bachillerato y percatarse de que la mayoria de los profesores de “ciencia” basen su
conocimiento y labor docente en creencias religiosas que constitucionalmente estan
prohibidas en la educacion laica.

Evidentemente, resulta necesario y urgente formar, adecuada y eficientemente, a
los docentes con los conocimientos fundamentales de la Teoria de la evolucién, ya que
son ellos quienes forman y ensefian a los jovenes los conocimientos y habilidades que

constituiran los cimientos de un buen ciudadano.

Las ideas previas de los alumnos sobre evolucion biologica
Las ideas previas son construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su

necesidad de interpretar fenOmenos naturales, conceptos cientificos para brindar
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explicaciones, descripciones y predicciones (Magafia, 2007). La construccién de las ideas
previas estd asociada a explicaciones causales y a la construccibn de esquemas
relacionales.

Segun Guillén (1995) las ideas previas de los jévenes sobre la evolucion biolégica
pueden dividirse en dos tipos basicos. Bajo las ideas naturalistas, los jovenes vinculan los
cambios con alguna necesidad y los asocian a una fuerza interna que impulsa a los
animales para ser mejores. De manera similar, con base en las ideas previas de tipo
ambientalista, los jovenes piensan que los cambios en los animales se asocian a cambios
con el ambiente.

Lo anterior se ve reflejado en las respuestas que dan los estudiantes sobre como
cambian los organismos evolutivamente. En primera instancia, los jovenes de secundaria
y bachillerato responden al por qué y no al cédmo cambian los organismos. Sus
argumentos tienen un componente lamarckiano ya que el uso repetido de algin miembro
u organo determinaria una mutacion (Guillén, 1994). Aunado a ello, los jévenes piensas
gue los cambios de los organismos son resultado de la influencia directa del medio y
confunden al proceso evolutivo con la explicacion de una funcion. De esta manera, para
los jévenes estudiantes los mecanismos necesarios para que se efectle la evolucion son
de necesidad (el organismo necesita correr mas rapido); de uso y desuso (el no uso de
los ojos lo convierte en disfuncionales) y de adaptacién (el color blanco de la piel de los

0so0s ha cambiado como resultado directo de las presiones ambientales) (Guillén, 1994).

¢, Qué entienden los estudiantes por adaptacion evolutiva?
Segun Jiménez (2009), los alumnos consideran a la adaptacion como un proceso
individual, en el que los organismos experimentan de forma consiente cambios fisicos en

respuesta a nuevas necesidades originadas por cambios ambientales.
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Guillén (1995) considera que la vision teleolégica y antropocéntrica del concepto de
adaptacioén bioldgica esta relacionada al significado cotidiano que se le da a la palabra y al
uso en clase de libros de texto con frases como el mejor adaptado o la supervivencia del
mas apto, frases que transmiten la idea de mejoria en las poblaciones. Por ello, es
necesario enfatizar que esta mejoria es tan variable como las presiones de seleccion que
actuan sobre los organismos.

Tamayo (2004) propone que en los estudiantes de bachillerato existe una confusion

entre adaptacion fisiolégica y adaptacion filogenética, debido a influencias culturales y
derivadas del uso del lenguaje y las deficiencias en el tratamiento de la adaptacion en los
libros de texto. Por ello, este autor aconseja que para la ensefianza de la evolucion
biolégica se tenga presente que los términos adaptarse y adaptacion tienen un significado
diferente al que se les da en sentido fisiologico.
Por un lado, la adaptacion evolutiva o filogenética supone que determinados individuos,
dentro de la poblacion, poseen ciertas caracteristicas fisicas, comportamentales, o de otro
tipo, que les confieren mayores posibilidades de supervivencia y de dejar descendencia
gue otros cuyas caracteristicas son menos beneficiosas ante el mismo ambiente. Aquellos
con mayor posibilidad de dejar descendencia transmitirdn esas caracteristicas
(adaptaciones) a las siguientes generaciones, consiguiendo que en cada generacién haya
un mayor numero de individuos con dichas adaptaciones.

La adaptacion evolutiva no debe confundirse con la adaptabilidad fisioldgica por la
gue los individuos, ante algin cambio en las condiciones ambientales, responden con
cambios de tipo fisico, fisiolégico o comportamental, en algunos casos reversibles.
Ejemplos de esta propiedad los tenemos en el aumento de pigmentacion de la piel al
exponerse al sol.

Tamayo (2004) propone que es valido utilizar el término adaptacion para hablar de

ambos procesos, pero es importante relacionarlos con la evolucion biologica. Ademas, es
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importante aclarar que la adaptacion fisiologica es diferente a la evolutiva que se da a
nivel poblacional ya que si no se especifica sus diferencias, se corre el riesgo de transmitir
a los alumnos la idea equivocada de que se trata exactamente de los mismos procesos
(Jiménez, 2009).

A manera de conclusion, se estima que existen tres aspectos relacionados con los
problemas en la ensefianza de la evolucidon biolégica en el bachillerato. En primera
instancia, la manera en cémo los docentes ensefian el conocimiento y la vision de la
ciencia repercute en como los alumnos reciben esta informacion y la interpretan. Por ello,
es importante que el contenido de los programas de educacion a nivel bachillerato no
sean tan extensos y consideren el tiempo destinado, en este caso, a la materia de
biologia. Esto conlleva a la necesidad de replantear la imagen de la ciencia que se desea
inculcar en los estudiantes, asi como la capacitacion docente que asegure su correcta
interpretacion por parte de profesores y alumnos.

En segundo término, es urgente atender el problema sobre la percepcién evolutiva
del docente, ya que puede considerarsele como el principal factor que afecta la
ensefianza de la evolucién en las escuelas. Cabe preguntarse ¢ de qué manera se puede
aspirar a una buena educacion en evolucion si los docentes carecen de los conocimientos
basicos sobre este tema? Resulta pertinente que los docentes de primaria cursen una
materia destinada a conocer los fundamentos basicos de la teoria de la evolucion, ya que
la mayoria de las ideas previas que tienen los alumnos a nivel medio superior son el
producto de la educacién precedente. Asimismo, es de suma importancia que los
profesores de ciencia del nivel medio y medio superior estén en constante capacitacion
sobre los conocimientos de la evolucion biologica y conozcan nuevas estrategias de
ensefanza-aprendizaje sobre el tema, ya que uno de los problemas de la ensefianza de
la evolucion es, mas que de complejidad conceptual, de estrategia didactica.

Finalmente, las ideas previas de los alumnos pueden considerarsele un obstaculo

55



epistemologico que limita la comprension de la evolucion en los estudiantes de
bachillerato. Por ello es importante que, tanto en la estructuracion de los programas
educativos de biologia como en el planeamiento de la clase, las diversas ideas de los
jovenes sean consideradas para establecer dentro de los objetivos la modificacion de
dichas ideas y logras buenos resultados en el aprendizaje de la evolucién bioldgica.

Cabe resaltar que los problemas planteados en el presente trabajo en torno a los
problemas en la ensefianza de la evolucion biolégica no se hallan aislados el uno del otro,
por lo tanto, es necesaria la solucion coordinada de los tres para cumplir los objetivos
planteados en la educacién sobre la efectividad docente y el aprendizaje de los alumnos

sobre la evolucion biologica.
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6. METODOLOGIA

El presente trabajo consistio en proponer y aplicar una estrategia de ensefianza-
aprendizaje correspondiente al tema de adaptacion evolutiva, la cual, estuvo dirigida a
estudiantes de educacion media superior. La propuesta se disefi0 siguiendo el plan de
estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM.

A continuacion, se describira el proceso que se llevo a cabo para la realizacion de
este trabajo. Para ello, este apartado esta dividido en tres momentos: andlisis didactico,

aplicacién de la estrategia y andlisis de resultados.

6.1 ANALISIS DIDACTICO

El disefio de la estrategia inicié con el analisis didactico, el cual, se realizé con base en la
propuesta de Campos (1986). Para ello, se identificaron tres momentos: Analisis curricular
y elaboracion de la estructura conceptual (correspondiente al subsistema 1), analisis
epistemoldgico y psicopedagdgico (correspondiente al subsistema 3) y elaboracion de
estrategia de ensefianza-aprendizaje (correspondiente al subsistema 2).

Andlisis curricular y elaboracion de la estructura conceptual: Se reviso el
programa de Biologia IV del CCH con el propoésito de ubicar el tema de adaptacion e
identificar los objetivos de aprendizaje que se establecen para dicho tema.
Posteriormente, se realizO la estructura conceptual, en la cual, se determinaron los
conceptos relacionados con el concepto de adaptacion. Dicha relacion se represento
graficamente a través de un mapa conceptual.

Andlisis epistemoldgico y psicopedagodgico: Se realizd un estudio de tipo
epistemologico y psicopedagodgico con el objetivo de establecer, por un lado, la vision de
la ciencia y del conocimiento que se pretende proporcionar a los estudiantes a traves de
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la instruccién docente vy, por el otro, para determinar un modelo de aprendizaje que guiara
la propuesta de ensefianza-aprendizaje.

Con base en lo anterior, se estableci6 como postura epistemoldgica, para la
enseflanza de la ciencia, a una vision analégica del desarrollo cientifico y del
conocimiento. Tal postura se fundamenta en la propuesta de Mauricio Beuchot (2009),
quién propone que a través de la hermenéutica analdgica se puede establecer una
mediacion entre dos interpretaciones polares del conocimiento, lo univoco y lo equivoco.
En este caso, se refiere a la vision de la préactica cientifica, la cual puede comprenderse
desde el enfoque de dos perspectivas, la positivista (univoca) o la social (equivoca).
Como resultado de la mediacién entre estas dos posturas, surge una vision analdgica del
desarrollo cientifico y del conocimiento, en la cual, se resalta la importancia de la historia
de la ciencia y la contrastacion de modelos cientificos para obtener una mayor
comprensién del quehacer cientifico por parte de los alumnos. Ademas, dicha propuesta,
proporciona herramientas de gran valor heuristico para el disefio de estrategias de
ensefanza-aprendizaje que ayuden a cumplir los objetivos curriculares y de aprendizaje
establecidos por las instituciones educativas, asi como por el docente.

Por otro lado, se consider6 el modelo de aprendizaje por cambio conceptual como
la base psicopedagdgica para el desarrollo de la presente propuesta. Recordemos que,
este modelo plantea que, a partir de la instruccién, los estudiantes pueden modificar sus
conocimientos previos y aproximarlos a una concepcion cientifica. Para ello, se
consideraron las posturas de Carey (2000) y Pozo (2008), quienes consideran al
aprendizaje de los conceptos cientificos como un proceso gradual en el sistema
cognoscitivo del alumno. Carey, por su parte, argumenta que dicho proceso se alcanza a
partir de la recategorizacion o reestructuracion ontologica del concepto; mientras que
Pozo, propone que el aprendizaje de los conceptos se obtiene a partir de las relaciones

establecidas entre los elementos que constituyen al concepto de interés y los
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conocimientos previos de los aprendices.

Elaboracion de estrategia de ensefianza-aprendizaje: Con base en la propuesta
del cambio conceptual, se disefié una secuencia de actividades enfocadas en ampliar las
concepciones previas de los alumnos sobre el concepto de adaptacidon evolutiva. De esta
manera, la estructura de la propuesta se dividi6 en cinco momentos: identificacion de
ideas previas, choque cognitivo entre ideas previas y el nuevo conocimiento, disposicion
de la nueva informacion, plausibilidad del nuevo conocimiento y evaluacion del cambio

conceptual.

6.2 APLICACION DE ESTRATEGIA
La presente estrategia de ensefianza-aprendizaje se aplicé en septiembre del 2012 al
grupo 614 de Biologia IV en el CCH plantel sur, de la UNAM. EIl grupo estuvo integrado
por 22 estudiantes de sexto semestre. Las sesiones fueron impartidas en el transcurso de
tres dias, en el horario de 7:00 a.m. a 9:00 a.m., dos dias martes y un jueves.

Las clases fueron videograbadas vy, al final de cada clase, se procedié a archivar

los trabajos de los alumnos para su posterior andlisis.

6.3 ANALISIS DE RESULTADOS

Se realiz6 un andlisis cualitativo de las respuestas que los alumnos dieron sobre el
concepto de adaptacion evolutiva. El analisis se dividio en dos momentos: identificacion
de ideas previas y evaluacion del cambio conceptual. Para ello, se dio lectura a las
respuestas de los alumnos referente al apartado “qué entiendo por adaptacion evolutiva”,

gue se aplico al inicio y al final de la estrategia.
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Identificaciéon de ideas previas
Después de dar lectura a las respuestas de los alumnos, se identificaron los conceptos
utilizados para explicar qué entienden por adaptacion, y se contabilizaron.

Los conceptos que se consideraron en la identificacion fueron los mismos que se
contemplaron para la construccion de la estructura conceptual, y que a continuacion se
enlistan:

1. proceso evolutivo
2. poblacion

3. variacion

4. sobrevivencia

5. reproduccion

6. recursos limitados

7. seleccion natural

Posteriormente, las respuestas fueron clasificadas segin dos categorias
ontoldgicas diferentes, correspondientes al concepto de adaptacion. Para ello, se retomd
la propuesta de Tamayo, quién identifica dos maneras de interpretar la adaptacion
bioldgica: la fisiologica y la evolutiva. En la siguiente tabla se muestran las dos categorias

consideradas y sus implicaciones.

Categoria conceptual Caracteristicas

Adaptacion fisioldgica Proceso individual
Cambios dados de manera consciente
Necesidad de cambio
Originado por cambios ambientales inicamente

Adaptacion evolutiva Proceso poblacional
Cambios al azar
La seleccion natural como principal mecanismo
de cambio
Involucra factores internos y externos de los
organismos
La variacion poblacional como materia prima
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Evaluacion del cambio conceptual

En la evaluacion del cambio representacional se siguié el mismo procedimiento que se
llevd a cabo para la identificacibn de ideas previas (identificacion de conceptos y
asignacion de categoria ontologica). Posteriormente, se compar6 el analisis cualitativo de
los dos momentos (identificacion de ideas previas y evaluacion del cambio
representacional). Aunado a ello, se dio lectura a las reflexiones realizadas por los
alumnos sobre su aprendizaje del concepto de adaptacion. Y finalmente, en el apartado
de resultados, se comparten algunas respuestas que los alumnos escribieron en el

apartado de la reflexion.
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7. PROPUESTA DIDACTICA

La siguiente estrategia de ensefianza-aprendizaje esta disefiada para el programa de
Biologia IV del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM. Tiene una

duracion total de 6 horas, divididas en 3 sesiones de 2 horas cada una.

7.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA DEL CCH
Asignatura: Biologia IV
Unidad 1: ¢ COMO SE EXPLICA EL ORIGEN DE LA BIODIVERSIDAD A TRAVES DEL

PROCESO EVOLUTIVO?

Tema |: Fuerzas evolutivas y sus consecuencias
Subtema: Adaptacion

No. sesiones: 3

Duracién: 2 horas por sesion

Propésito de la unidad 1: Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera que las especies
son el resultado de la evolucion, a través del estudio de los mecanismos y patrones

evolutivos, para que expligue el origen de la biodiversidad.
Aprendizajes esperados:

1. Reconoce que la seleccion natural es la fuerza principal que determina el proceso

de la evolucion.

2. Explica la adaptacion como proceso que influye en la diversidad biolégica.
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7.2 ESTRUCTURA CONCEPTUAL

Contenido general:

e Adaptacion
e Seleccién natural
e Proceso evolutivo

e Poblacién

e Presién selectiva

e Variacion

Proceso

e Sobrevivencia evolutivo

e Reproduccion

\/ v
Se da a nivel Resultadode la
v v

.. Seleccion
Poblacion
natural
I |
\/
\/
Recursos
limitados
\/
Individuos con
caracteristicas favorables
I
v \
Reproduccion Sobrevivencia
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7.3 ESTRUCTURA DE LA ESTRATEGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

No. NOMBRE DE ACTIVIDAD DURACION DIA
ACTIVIDAD
IDENTIFICACION DE 1 Presentacibn de objetivos vy
IDEAS PREVIAS organizador previo 15 min.
2 Identificacion de ideas previas 25 min.
3 Clase [ de adaptacion: 1
CHOQUE contrastacion de modelos 50 min.
COGNITIVO ENTRE
IDEAS PREVIAS Y Duracion:
NUEVO 4 Diferencias y relaciones 20 min. 120 min.
CONOCIMIENTO
5 Recordando lo aprendido 15 min.
) 6 Cdmic: Los problemas existenciales
DISPOSICION DE _ . _
de Darwin y sus primeras 35 min.
NUEVA 2
INFORMACION interpretaciones.
7 Clase Il de adaptacion 50 min. .
Duracion:
8 Identificacion de conceptos 20 min. 120 min.
9 Recordando lo aprendido 15 min
10 Y quiénes sobreviven 40 min.
PLAUSIBILIDAD
DEL NUEVO
CONOCIMIENTO 3
11 ¢, Qué entiendo por adaptacion? 30 min.
) 12 Reflexionando sobre lo aprendido 20 min. Duracion:
EVALUACION DEL .
105 min.
CAMBIO
CONCEPTUAL
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7.4 DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

DIA1
CONTENIDOS APRENDIZAJES ACTIVIDAD RECURSQOS
INICIO
Adaptacion Conceptuales ACTIVIDAD 1
Adaptacion Conoce los diferentes | Presentacion de alumnos y del plan de
fisiologica significados que puede | trabajo. La profesora se presentarda con los | Organizador
tener el concepto de | alumnosy les pedira que escriban su nombre en | previo
Adaptacion adaptacion un gafete. Posteriormente, dara a conocer los | (Anexo 1)
evolutiva objetivos y la estructura de la clase con ayuda
Identifica las | de un organizador de la informacién (15 min).
diferencias entre los
conceptos de | Justificacion: Con esta actividad se pretende

adaptacion fisiolégica y

adaptacion evolutiva

Relaciona al concepto
de adaptacién con otros

conceptos

Procedimentales

Identifica la
informacion que se le
solicita y la plasma en

tablas de datos.

que los alumnos establezcan una relacién con la
profesora y conozcan los objetivos de la clase,

asi como, la estructura de la clase.

ACTIVIDAD 2

Identificacién de ideas previas. La profesora
pedira a los alumnos que elaboren un dibujo
donde

expresen lo que entienden por

adaptacion. Después, cinco  alumnos
compartiran su dibujo y todos colocaran su
trabajo en los lados derecho e izquierdo del

pizarrén (25 min).

Justificacion: Con esta actividad se busca
conocer las ideas previas de los alumnos sobre

el concepto de adaptacion.

¢Qué entiendo
por
adaptacion
evolutiva?
(Anexo 2)
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Actitudinales

Expresa de

manera

gréafica y escrita lo que

entiende por adaptacion

DESARROLLO
ACTIVIDAD 3
Clase adaptacion (parte 1). La profesora
expondra la clase correspondiente, a la vez, los
alumnos participaran dando sus opiniones. La

clase partira de la pregunta ;Qué entiendo por

adaptacion?

La clase se dividira en dos periodos, durante el
primero, se mencionaran diferentes significados
que tiene el concepto de adaptacion en
diferentes contextos. Se mostraran algunas

imagenes a través de un proyector.

En el segundo periodo, se contrastaran dos
modelos sobre adaptacion pertenecientes al
ambito bioldgico (adaptacion fisioldgica vy
adaptacion evolutiva), se identificaran sus
diferencias y se relacionardn estos conceptos

con otros (50 min).

Justificacién: El objetivo de esta actividad esta
enfocado a que los alumnos sepan que el
tiene  diversos

concepto de adaptacion

significados que difieren del concepto
evolutivo. Ademas, los alumnos conoceran que
en el ambito biolégico, el concepto de
adaptacion evolutiva puede confundirse con el

fisioldgico.

CIERRE

ACTIVIDAD 4

Diferencias y relaciones: Al iniciar la clase de

adaptacion, se les entregara a los alumnos un

Diapositivas
que muestran
diversas
imagenes
sobre
diferentes
significados
del concepto
de adaptacion
(Anexo 3)

Contrastacion
de  modelos
(Anexo 4)
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formato que llenaran al final de la misma. En
éste, los alumnos escribirdn las diferencias
entre los modelos de adaptacion fisioldgica y
adaptacion evolutiva. Posteriormente,
escribiran los conceptos que consideren estan
relacionados con el concepto de adaptacion
evolutiva. Finalmente, los alumnos compartiran
sus respuestas (20 min).

Justificacion: En esta actividad se pretende
que los alumnos identifiquen las diferencias
presentes entre los conceptos de adaptacion
fisiologica y evolutiva, asi como establecer
relaciones de conceptos con el concepto de

adaptacion evolutiva.

Diferencias y
relaciones
entre modelos
(Anexo 5)
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DIA 2

CONTENIDOS APRENDIZAJES ACTIVIDAD RECURSQOS
INICIO
ACTIVIDAD 5
Adaptacion
Conceptuales Recordando lo aprendido: Se les entregara a los
Evolucién alumnos una hoja en la cual escribirdn lo que | Recordando lo
Establece relacion | recuerden de la clase anterior. Posteriormente, los | aprendido
Poblacion entre conceptos alumnos compartirdn sus respuestas y la | (Anexo 6)
profesora escribird las ideas importantes en el
Presion selectiva pizarron (15 min).
Variacién Justificacion: En esta actividad se pretende que
Procedimentales los alumnos se introduzcan al tema a través del
Sobrevivencia recuerdo de la clase pasada.
Identifica las ideas
Reproduccion principales de un texto
Recursos DESARROLLO
limitados
ACTIVIDAD 6
Seleccién natural
Actitudinales Comic: Los problemas existenciales de Darwin
y sus primeras interpretaciones. Se formaran | Comic
Trabaja en equipo equipos de cuatro personas, a cada integrante se | (Anexo 7)
le entregara una copia del comic. Se realizara una
Expresa sus ideas con | lectura por equipo, al mismo tiempo los alumnos
sus compafieros subrayaran las ideas importantes que consideren | ldeas
del comic, mismas que escribiran en una tabla. | importantes
Asimismo, relacionaran un concepto con esa | del comic
idea. Finalmente, los alumnos narraran lo que | (Anexo 8)

entendieron del comic utilizando los conceptos

que identificaron (40 min).

Justificacion: El objetivo de esta actividad esta
enfocada en que los alumnos puedan identificar

algunos conceptos que puedan estar relacionados
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con el de adaptacion evolutiva, asi como ser
capaces de identificar ideas importantes de un

texto.

ACTIVIDAD 7

Clase adaptacion (parte II). La profesora
impartird la clase de adaptacién integrando
nuevos conceptos a los mencionados en la clase
pasada (30 min). Se utilizara como ejemplo el
fenémeno de mimetismo en la Biston betularia.
Utilizando figuras negras y blancas los alumnos
participaran para representar el cambio en la
poblacién de las palomillas.
Los conceptos que se integraran seran:

5. recursos limitados

6. seleccién natural
7. sobrevivencia
8

reproduccién

Justificacién: En esta actividad se retomara el
fenémeno de mimetismo en las Biston betularia
como un ejemplo del proceso de adaptacion
evolutiva. Se pretende que los alumnos integren
los conceptos de recursos limitados, seleccion
natural, sobrevivencia y reproduccion, al

concepto de adaptacion.

CIERRE

ACTIVIDAD 8

Se les entregara a los alumnos un formato con los
conceptos vistos durante la clase, en el cual,

escribiran lo que entendieron por cada uno de

ellos (20 min.).

Cuadro
conceptos
(Anexo 9).

de
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Justificacion: En esta actividad los alumnos
podran reconocer los conceptos mas importantes
de la clase. Por otra parte, la profesora podra

saber qué entienden los alumnos por esos

conceptos.
DIA 3
CONTENIDOS APRENDIZAJES ACTIVIDAD RECURSOS
INICIO
ACTIVIDAD 9
Adaptacion Conceptuales
Recordando lo aprendido: Se les entregara a los
Evolucion Aplica lo aprendido a | alumnos una hoja en la cual escribirdn lo que | Recordando lo
un problema | recuerden de la clase anterior. Posteriormente, los | aprendido
Poblacion determinado alumnos compartirdn sus respuestas y la | (Anexo 6).

Presion selectiva

Variacion

Sobrevivencia

Reproduccion

Recursos

limitados

Seleccion natural

Identifica conceptos
importantes dentro de
un  conjunto  de

informacion

Procedimentales

Identifica la
informacion que se le
solicita y la plasma en

tablas de datos.

Actitudinales

profesora escribira las ideas importantes en el

pizarron (15 min).

Justificacion: En esta actividad se pretende que
los alumnos se introduzcan al tema a través del

recuerdo de la clase pasada.

DESARROLLO

ACTIVIDAD 10

Y quiénes sobreviven. Se formaran equipos de
tres personas (el numero de equipos dependera
del total de alumnos), a cada grupo se les
entregara un problema dado sobre la situacion
actual de una poblacién de organismos, se les

pedird que predigan su situacién en un tiempo

Ejercicio de
aplicacion vy
tabla de datos
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Expresa sus ideas con

sus comparfieros

Expresa de manera
grafica y escrita lo
que entiende por

adaptacion

determinado. En una tabla los alumnos

registraran los datos siguientes:

Nombre de la poblacion

Variantes en la poblacién

Presion selectiva

variante favorable

variante desfavorable

jquiénes tendran mayor probabilidad de
sobrevivir y reproducirse?

¢qué variante predominara en la poblacion?

¢qué puedes deducir del proceso de adaptacion?

Tiempo 40 min.

Justificacién: El objetivo principal de esta
actividad es que los alumnos puedan aplicar los
conocimientos aprendidos, en las clases

anteriores, a un problema dado.

ACTIVIDAD 11

¢Qué entiendo por adaptacion?: Con ayuda de la
tabla anterior, los alumnos elaboraran un dibujo
en el cual representen lo que entienden por
adaptacion. Realizaran una breve descripcion del
dibujo. Los estudiantes compartiran su dibujo.
(30 min).

Justificacién: En esta actividad se pretende que
los alumnos externalicen lo que entienden por
adaptacion evolutiva a través del dibujo y su
descripcion. Esta actividad es una herramienta
para identificar si existieron cambios en las

representaciones de los alumnos.

(Anexo 10).

¢Qué entiendo
por
adaptacion
evolutiva?
(Anexo 2)
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CIERRE

ACTIVIDAD 15

Reflexionando sobre lo aprendido. Se les
entregara a los alumnos el dibujo que realizaron
en la actividad de Identificacion de ideas previas,
se le pedira que observen su trabajo y lo
comparen con la actividad anterior. Finalmente
contestaran una encuesta, en la cual reflexionaran

sobre su aprendizaje (20 min).

Justificacion: El objetivo principal de esta
actividad estd enfocado en que los alumnos
puedan observan las diferencias en las
representaciones que tienden por adaptacion
evolutiva antes y después de la presente
estrategia. Y al mismo tiempo sean conscientes,
si existiera algin cambio en sus concepciones

sobre adaptacion.

Reflexionando
sobre lo
aprendido
(Anexo 11).
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8. RESULTADOS

Identificacion de ideas previas

Después de leer las repuestas que los alumnos dieron sobre qué entienden por
adaptacion evolutiva se contabilizaron los conceptos utilizado en cada respuesta. Se
identifico que la mayoria de los estudiantes utilizaron en promedio dos conceptos, de los
siete considerados fundamentales para entender y explicar el concepto de adaptacién
evolutiva, y, por ende, que tienen mayor relacion con dicho concepto (Ver grafica.l y
gréfica.2).

Los conceptos que mayor numero de veces se mencionaron fueron sobrevivencia
con 14 menciones, seguido de reproduccion con 5 menciones. Y los menos mencionados
fueron los conceptos de recursos limitados (0 menciones), seguido por el de variacion (2
menciones) (ver gréafica.3).

Por otro lado, se identific6 que la mayoria de los estudiantes presentaron una
concepciodn fisiolégica de la adaptacion, especificamente 13 alumnos de 22, es decir, el
59.1%. Mientras que el 40.9%, correspondiente a 9 alumnos, tuvieron una concepcién
evolutiva de la adaptacion al inicio de la estrategia (ver gréafica.5 y grafica.6).

Evaluacion del cambio conceptual

En la evaluacion del cambio conceptual se identific6 que en promedio los alumnos
utilizaron 5 conceptos de los 7 seleccionados como significativos para la
conceptualizacion del concepto de adaptacién evolutiva (ver grafica.2). El concepto mas
utilizado fue el concepto de sobrevivencia, con 19 menciones, seguido por el de
reproduccion, con 16 menciones. Mientras que el concepto con menor ndmero de
menciones fue el de recursos limitados, con 6 menciones, seguido por el de seleccion
natural con 8 menciones (ver grafica.3 y gréafica.4).

Asimismo, se identific6 que la mayoria de los alumnos presentaron una
concepcion evolutiva de la adaptacion, es decir, 16 alumnos que corresponde al 72.8%.
Mientras que 6 alumnos mantuvieron una representacion fisiologica de la adaptacion,

correspondiente al 27.2% (ver grafica.5 y gréafica.6).
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Gréficas

No. de conceptos utilizados

g =—®=—Identificacion de ideas
previas Conceptos ideas
4 previas

—3-  =l=—Evaluacionde cambio
conceptual

No. de conceptos

1234567 8 910111213141516171819202122

Grafica.1 Se muestra el numero de conceptos que los alumnos utilizaron para explicar
qgué entienden por adaptacion evolutiva. Los puntos marcados con color azul representa la
fase de identificacion de ideas previas, mientras que los puntos de color rojo se refieren a
la fase de evaluacion del cambio conceptual. Como se puede observar, el nimero de

conceptos utilizados aumenta en la fase de evaluacion.

Promedio de conceptos utilizados

M Evaluacion de cambio conceptual

M [dentificacion de ideas previas Conceptos ideas previas

No. De conceptos

Gréafica.2 Se muestra el numero promedio de conceptos que los alumnos utilizaron para
explicar qué entienden por adaptacion evolutiva. Como se puede observar, los estudiantes
utilizaron mayor niumero de conceptos en la fase de evaluacion del cambio conceptual

gue en la identificacion de ideas previas.
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Grafica.3 Se muestra los conceptos que con mayor frecuencia fueron mencionados por

los alumnos para explicar qué entienden por adaptacion evolutiva, tanto en la fase de

identificacion de ideas previas (lineas azules) como en la evaluacion del cambio

conceptual (lineas rojas).

Para ello, se establecieron siete conceptos que son

fundamentales para entender y explicar qué es adaptacion evolutiva, y, por ende, que

tienen una mayor relacion con dicho concepto. Como se puede observar, los conceptos

que incrementaron su frecuencia de mencion fueron los de proceso evolutivo, variacion y

reproduccion.

recursos limitados
reproduccién
sohrevivencia
variacion
seleccion natural
poblacién

proceso evolutivo

Porcentaje de las menciones conceptuales

M Evaluacion de cambio conceptual W [dentificacon de Ideas previas

27,20%

Grafica.4 Se muestra en porcentaje los conceptos que los alumnos mencionaron con

mayor frecuencia para explicar qué entienden por adaptacion evolutiva. Las barras de

color azul representan la fase de identificacién de ideas previas, y las barras de color rojo

representan la fase de evaluacién delcambio conceptual.
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Categorizacion ontoldgica del concepto de
adaptacion

18 16
16
14
12
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B |dentificacion de ideas
previas

M Evaluacién de cambio
conceptual

o N B Oy

Adaptacionfisiologica  Adaptacion evolutiva

Grafica.5 Se muestra el nimero de alumnos, en cada fase (identificacion de ideas previas
y evaluacién del cambio conceptual), que tienen una concepcion ya sea fisioldgica o
evolutiva del concepto de adaptacion. Para ello, se establecieron dos categorias
ontoldgicas: Adaptacion fisioldgica y adaptacion evolutiva. Como se puede observar en la
gréfica, durante la fase de identificacion de ideas previas hay mayor numero de alumnos
gue presentan una concepcion fisioldégica de la adaptacion, en comparacion a la fase de
evaluacion del cambio conceptual. Sin embargo, se observa un aumento en el nimero de
alumnos con una persepcion evolutiva, del concepto de adaptacion, durante la fase de

evaluacion del cambio conceptual.

Categorizacion ontoldgica del concepto de
adaptacion en %

M |dentificacién de ideas previas M Evaluacionde cambio conceptual

Adaptacion fisiolégica Adaptacion evolutiva

Grafica.6 Se muestra el porcentaje de alumnos que tienen una concepcion fisiologica o
evolutiva de la adaptacion, tanto en la fase de identificacién de ideas previas como en la
de evaluacién del cambio conceptual. Como se observa en la grafica, se presenta un
aumento significativo del porcentaje de alumnos que tiene una concepcion evolutiva
durante la fase de evaluacion del cambio conceptual, en comparacion a la fase de

identificacion de ideas previas.
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9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente trabajo tuvo como objetivo principal promover el aprendizaje significativo del
concepto de adaptacion bioldgica en alumnos de educacion media superior, para ello se
disefid una estrategia de ensefianza-aprendizaje utilizando como base psicopedagdgica al
modelo de cambio conceptual. Recordemos que, en dicho modelo se propone que a partir
de la instruccion, el profesor puede ampliar las representaciones que el alumno tiene
sobre los conceptos cientificos, en este caso, el concepto de adaptacion biologica.

De este modelo, se consideraron las propuestas de Carey (2000) y Pozo (2008), la
primera autora argumenta que el cambio conceptual se lleva a cabo a partir de la
reestructuracion representacional. Por otro lado, Pozo indica que el aprendizaje de los
conceptos se da a partir de la relacién que el alumno pueda establecer entre el concepto
clave, otros conceptos y con sus ideas preexistentes. Ambos autores indican que el
proceso de cambio es gradual y que las ideas preexistentes son muy dificiles de erradicar
debido a su alta funcionalidad para explicar el mundo. Dado esto, en la mayoria de los
casos el aprender un concepto no implica remplazar unas ideas por otras, porque las
ideas previas pueden permanecer, sin embargo, el proceso de aprendizaje por cambio
conceptual puede entenderse como una reestructuracion o ampliacion de las
representaciones.

En este apartado final, se discutiran los resultados obtenidos y se contrastaran con
la propuesta del cambio conceptual, con el objetivo de conocer si la hipotesis de
investigacion se cumplio. Recordemos que en la hipétesis se plante6 que el disefio de una
estrategia de ensefianza-aprendizaje con base en el modelo de cambio conceptual podria
ampliar las representaciones de los alumnos sobre la evolucion bioldgica por seleccion
natural, especificamente sobre el concepto de adaptacion evolutiva. Para ello, se
discutirdn tres aspectos: numero de conceptos utilizados, frecuencia de menciones y
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cambio de categoria ontoldgica.

En primera instancia, se observo que las respuestas de los alumnos no fueron las
mismas al inicio y al final de la instruccién docente. En cuanto al nimero de conceptos
utilizados para responder a la pregunta qué entiendo por adaptacién evolutiva, se
contabilizaron mas conceptos en la fase de la evaluacion que en la fase de identificacion
de ideas previas. Este fendmeno puede observarse en la grafica.1, ya que en la primera
fase se obtuvo una media de dos conceptos utilizados a diferencia de la fase de
evaluacion con una media de cinco conceptos utilizados. Esto nos indica que los alumnos
pudieron utilizar e integrar, al final de la estrategia, mas conceptos de los que ya utilizaban
anteriormente para representar de manera escrita qué entienden por adaptacién evolutiva.

Esta primera conclusion puede sostenerse con los datos integrados en la géfica.4,
los cuales, muestran cdmo el nUmero de menciones para cada concepto incrementa en la
fase de evaluacion. Por ejemplo, en el caso del concepto de recursos limitados, el cual, no
fue mencionado en la fase de identificacibn de ideas previas, durante la fase de
evaluacion seis alumnos lo mencionan para explicar qué entienden por adaptacion
evolutiva. También, se observa que la mayoria de los alumnos mencionan los conceptos
de proceso evolutivo, poblacion y variacion para redactar sus respuestas. Inclusive, los
conceptos con mayor mencién (sobrevivencia y reproduccion) en ambas fases,
incrementan en nimero de menciones. Con base en estos datos, se puede deducir que
los alumnos lograron hacer uso de un mayor nimero de conceptos para representar de
manera escrita qué es adaptacion evolutiva.

De igual manera, en la gréafica.4 se puede observar el porcentaje de menciones
para cada concepto, es decir, el nUumero de alumnos que utilizaron cada uno de los siete
conceptos considerados como relevantes para entender y explicar qué es adaptacion
evolutiva. Las barras indican que los conceptos con mayor incremento en su frecuencia

de mencion fueron reproduccién, variacion, poblacion y proceso evolutivo, seguido por el
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de recursos limitados, sobrevivencia y seleccion natural. Esto nos indica que los alumnos,
por un lado, pudieron establecer mas facilmente una relacion entre los primeros
conceptos y el concepto de adaptacion evolutiva; y por el otro lado, que pudieron integrar
con mayor facilidad estos conceptos a sus ideas previas.

Con base en el aumento de las frecuencias de mencién para cada concepto, se
puede decir, que el grupo de alumnos fue capaz de utilizar los conceptos vistos en clase
para articular sus respuestas sobre el concepto de adaptacion evolutiva.

De igual manera, en la asignacion de categoria ontoldgica, las respuestas de los
alumnos fueron muy diferentes entre las fases de identificacion de ideas previas y de
evaluacion. Recordemos que para asignar un tipo de categoria u otra, se consider6 el
planteamiento de Tamayo, el cual, menciona que en el ambito biolégico, pueden
identificarse dos maneras de interpretar la adaptacion: fisiologica y evolutiva.

Con base en esta propuesta, se dio lectura a las respuestas de los alumnos sobre
gué entienden por adaptacion evolutiva y se identificaron las caracteristicas que plantea
Tamayo (ver tabla de pag. 34) para identificar una interpretacién u otra del concepto de
adaptacion.

Para ejemplificar la modificacion del marco mental en los alumnos, se escogieron
cuatro trabajos representativos, de los cuales, dos de ellos habian sido asignados a la
categoria fisiolégica de la adaptacion, y los dos restantes, se habian agrupado dentro de
la categoria evolutiva, durante la fase de identificacion de ideas previas.

A continuacién, se presentan las respuestas de estos alumnos de los dos primeros
casos:

Pregunta: ¢ Qué entiendes por adaptacion evolutiva?
Respuesta 1. “‘Es un tipo de mecanismo usado por todos y cada uno de los
seres Vivos, en el cual estos buscan sobrevivir mas facilmente al ambiente que

los rodea y de esta manera desarrollan mecanismos ya sea de comportamiento
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o fisiolégicos.”

Respuesta 2. “La adaptacion es aplicar ciertas caracteristicas para sobrevivir
en un cierto ambiente”.

Con respecto a la respuesta 1, la alumna realiza un dibujo donde representa la
resistencia de las bacterias a los antibioticos, argumentando lo siguiente:

“Un ejemplo seria el de las bacterias, quienes para sobrevivir a los efectos
medicinales se van fortaleciendo constantemente. Cada vez que se trata de
atacar a la bacteria con un método medicinal esta se vuelve mas resistente”.

Con respecto a la respuesta 2, el alumno elabora un dibujo que representa a un
0so polar frente al ambiente, y argumenta:

“‘El oso polar desarroll6 pelaje por las bajas temperaturas que fueron

aumentando”

En ambos casos, los alumnos mantienen una idea individual del cambio, aunado a
gue dicho cambio responde a una necesidad de sobrevivencia. Ademas, consideran al
ambiente como el Unico factor de cambio, sin mencionar otros elementos, como la
variacion o la seleccién natural.

Sin embargo, al finalizar la estrategia de ensefianza- aprendizaje, I0os mismos
alumnos elaboran las siguientes respuestas:

Pregunta: ¢ Qué entiendes por adaptacion evolutiva?

Respuesta 1. “En un ambiente existen distintas especies, estas a su vez tienen
distintos especimenes a esto se le llama variabilidad y es la unidad
fundamental para la adaptacion. La variabilidad se da en un grupo determinado
de especies, el cual, resultado de factores genéticos como la mutacién, dan
como resultado una variabilidad de las especies, es decir, distintos tipos de

individuas entre una especie 0 grupo. El entorno entonces determinara si
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algunos de las especies podran sobrevivir, estos factores ambientales se
consideran factores externos, mientras que lo que también ayudara a que
ciertas especies sobrevivan sera las caracteristicas de un individuo, es decir,
los factores internos. Mientras exista una variacion entre las especies mayor
oportunidad tendra de sobrevivir. Las especies que sobrevivieron por equis
caracteristicas ya sean internas o externas, se reproduciran y haran que su

especie predomine, esto es adaptacion.”

Respuesta 2. “La adaptacion es un proceso que se lleva a cabo en un largo
tiempo, sino seria un proceso de aclimatacion. Como decia Darwin, la parte
fundamental es la variacion, ya que, asi un elemento o una caracteristica le da
ventaja de sobrevivencia y ya después de una reproduccion exitosa a su misma
especie. Cuando so6lo hay una caracteristica, los depredadores se alimentan de

esta especie y con el paso del tiempo se extinguira. También se decia que la

variacion debia ser a nivel poblacional no individual. ”

Como se puede observar, las respuestas de los alumnos se han modificado
rotundamente. En primer lugar, utilizan mas elementos o conceptos relacionados con el
concepto de adaptacion evolutiva, como son variacion, poblacion, sobrevivencia,
reproduccion y seleccion. Aun cuando tienen dificultad para articular los elementos, los
alumnos lograron relacionar los nuevos conceptos con sus ideas previas, y en algunos
casos, reestructuraron su marco mental. Por ejemplo, en ambos casos, la adaptacion deja
de ser un proceso individual y, ambos alumnos, pueden representarla como un fenomeno
de grupo, ya sea poblacional o de especie. También, en ambos casos, la variacion
poblacional es fundamental, pues sobre ella actia la seleccion. Dado este analisis de las
respuestas de los alumnos, se puede decir que el marco mental de los alumnos sufrié una

modificacion, produciendo representaciones diferentes a las previas sobre el concepto de

81



adaptacion evolutiva. Con base en esto, las respuestas de ambos alumnos, en la fase de
evaluacion, se reclasificaron dentro de la categoria evolutiva de la adaptacion. Estos
resultados se ajustan a la propuesta de Carey, en la cual, el cambio conceptual se da de
manera gradual a partir de la recategorizacion ontoldégica, como resultado de una
reestructuracion en el modelo mental o sistema cognitivo del individuo.

Finalmente, se realizé un andlisis donde se compararon las respuestas iniciales y
finales de los alumnos que, en la fase de identificacién de ideas previas, sus respuestas
fueron agrupadas en la categoria evolutiva de la adaptacion.

Las respuestas fueron las siguientes:

Pregunta: ¢ Qué entiendes por adaptacion evolutiva?

Respuesta 1. “Yo entiendo como el conjunto de caracteristicas fisicas y

genéticas que le permiten a una especie sobrevivir a un ecosistema. Ya sea

colores, pelaje, garras, etc.”

Respuesta 2. “El modo en que una especie va cambiando a lo largo del tiempo

en relacion al ambiente y al ecosistema en el que se desarrollan. No todos los

cambios son para bien, ya que el ambiente puede variar y la adaptacion

desarrollada puede dejar de servir”.
Como se puede observar, ambos alumnos consideran que el proceso de adaptacion se da
a nivel grupo o especie, no de manera individual. También, en ambos casos el ambiente
no se presenta como la Unica fuerza de cambio, ya que, son consideradas las
caracteristicas del grupo. Asimismo, la adaptacion parece no ser estatica sino fluctuante.

A continuacion, se presentaran las respuestas que ambos alumnos dieron en la

fase de evaluacion del cambio conceptual:

Pregunta: ¢ Qué entiendes por adaptacion evolutiva?

Respuesta 1. “La adaptacién es un proceso evolutivo en el que una poblacion
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hay organismos que tienen caracteristicas favorables en un determinado

ambiente que les permite sobrevivir y reproducirse.”

Respuesta 2. “La adaptacion es un proceso evolutivo que ocurre en una
poblacién. Dentro del proceso existen factores y recursos limitados que
determinaran el crecimiento o disminucion de la poblacion como el alimento,
agua, ph, etc. Se selecciona los organismos mejor adaptados, sobreviven y por
tanto al tener una capacidad reproductiva, perduran.”

Como se puede observar, los alumnos mantienen una visién evolutiva de la
adaptacién, sin embargo, integran mas elementos a su antigua representacion. Por
ejemplo, siguen considerando que la adaptacion es a nivel grupal, en este caso a nivel
poblacion, pero ahora, consideran también que es un proceso evolutivo y que hay mas
elementos relacionados con el concepto como son la variacion, los recursos limitados, la
sobrevivencia y la reproduccion.

De esta manera, estos resultados muestran que el proceso de cambio conceptual
puede entenderse con base en la propuesta de Pozo, en la cual, el cambio
representacional cobra efecto a partir de las relaciones que el alumno pueda establecer
entre los diferentes elementos vinculados al concepto central y sus ideas previas.

Para finalizar con este apartado, se puede concluir que, con base en los datos que
se muestran en las diferentes graficas y el andlisis realizado en las respuestas de los
alumnos sobre qué entienden por adaptacién evolutiva, el objetivo principal de este
trabajo se ha cumplido, ya que el disefio de la presente estrategia de ensefanza-
aprendizaje con base en el modelo de cambio conceptual, logro ampliar las ideas previas
gue los alumnos tenian sobre evolucion por seleccion natural, especificamente del

concepto de adaptacion biolégica.
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10. ANEXOS

ORGANIZADOR PREVIO

Evolucion
bioldgica

J

Cambio

J

Poblacion de
Seres Vivos

J

Principal
mecanismo

J

Seleccion ADAPTACION

Natural E— EVOLUTIVA
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Anexo 2

¢, Qué entiendo por adaptacion evolutiva?

Nombre:

Menciona los conceptos que consideres estan relacionados con el concepto de

adaptacion evolutiva:

Elabora un dibujo en el cual representes lo que entiendes por adaptacidon evolutiva:

Escribe una breve descripcion de tu dibujo:
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Anexo 3

Diapositivas: Diferentes significados del concepto de adaptacion

CONCEPTO DE ADAPTACION

CONCEPTO DE ADAPTACION

™=

Capacidad de Adaptacion

CONCEPTO DE ADAPTACION
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Anexo 4

Diapositivas: Contrastacion de modelos

Contrastacion de modelos

SComosereprasenta el proceso de adaptacion evolutiva®?

MODELO A

A A 4

/e \\ /. b ;:.\
e /o @) I,r"i = .\ jeee
Lo (888 [ess Lese)

. Qué observas?

MODELO B
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Anexo 5

DIFERENCIAS Y RELACIONES ENTRE MODELOS

Nombre:

Instrucciones: Observa los dos modelos de adaptacion biolégica que aparecen en la

pantalla e identifica sus diferencias y posibles relaciones. Escribe tus observaciones en el

cuadro correspondiente.

Diferencias

Relaciones

Modelo A
Adaptacion fisiologica

Modelo B

Adaptacion evolutiva
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Anexo 6

RECORDANDO LO APRENDIDO

Nombre: Fecha:

Menciona los conceptos que se abordaron en la clase pasada (sélo los que recuerdes):

Escribe en el siguiente apartado una idea que consideres importante rescatar de la clase

pasada:
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Anexo 7

CcOMIC:

Los problemas existenciales de Darwin y sus primeras interpretaciones
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Anexo 8

LOS PROBLEMAS EXISTENCIALES DE DARWIN Y SUS PRIMERAS

INTERPRETACIONES

Nombre:

Instrucciones:
1. Lee el comic.

2. Subraya las ideas que consideres importantes (tres como minimo).
3. Por equipo, escribe las ideas importantes en la tabla siguiente y relaciénalas con los

conceptos que se presentan en la siguiente tabla.

Ideas importantes

Concepto

Poblacion

Variacion

Sobrevivencia

Reproduccién

Proceso evolutivo
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Anexo 9

CONCEPTOS IMPORTANTES DE LA CLASE DE ADAPTACION EVOLUTIVA

Nombre:

Instrucciones:

Escribe dentro del cuadro lo que entendiste de cada concepto.

Concepto

Qué entiendo

Variacion

99

Recursos limitados

Sobrevivencia

Reproduccién

Seleccidn natural
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Anexo 10
EJERCICIO DE ADAPTACION

Equipo
Integrantes:

SECCION 1

Instrucciones

La siguiente pregunta contiene dos partes. En la primera tacha la opcidén que mejor complete la
frase. Estas opciones estan indicadas con los nimeros 1 6 2.

En la segunda parte tendrés que seleccionar la razon por la que elegiste la respuesta de la primera

parte. Es decir, tacha una de las tres opciones marcadas con las letras A, B, C, que explique mejor tu
primera eleccion.

Planteamiento del problema

En estado silvestre, flores que tiene una corola (conjunto de pétalos) corta son mas facilmente
polinizadas por una avispa. Si una gran poblacion de flores fuera sembrada en un jardin lleno de
avispas que solo polinizan flores de corola larga:

1. Algunas flores moririan y otras vivirian

2. Las flores desarrollarian cada vez corolas més largas
Porque:
A. Las Flores que tengan corolas largas sobrevivirian hasta reproducirse.

B. Las flores de corola corta necesitan corolas largas para sobrevivir.

C. Las corolas de las flores cambiarian lentamente hasta que tuvieran la longitud necesaria para ser
polinizadas.
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SECCION 2

Instrucciones

Con base en la informacion del problema anterior llena la siguiente tabla

Nombre de la poblacién

Variante en la poblacion

Presion selectiva

En estado silvestre

Sembradas en un jardin

Variante favorable
Variante desfavorable

¢ Quiénes tendran mayor
probabilidad de sobrevivir y
reproducirse?

Con base en lo anterior, ¢qué
variante predominara en la
poblacién?

¢ Qué puedes deducir del proceso de
adaptacion de las flores?
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Anexo 11
REFLEXIONANDO SOBRE LO APRENDIDO

Nombre: Fecha:

Instrucciones:
Coloca ambas hojas de respuesta sobre la mesa, leé tus respuestas y llena la siguiente

tabla.

¢ Qué diferencias y similitudes observas entre tus respuestas?

Diferencias Similitudes

¢ Cuantos conceptos utilizaste para explicar lo que entiendes por adaptacién evolutiva en

cada hoja de respuestas? Mencionarlos

Hoja 1 Hoja 2

¢cConsideras que tus conocimientos sobre adaptacion evolutiva se han ampliado? ¢ Por

qué?
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