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Resumen.

El presente trabajo de grado parte de pensar la labor docente no desde la técnica
pedagogica sino desde el dominio de los contenidos. La investigacion se hizo
suponiendo que las actividades instruccionales son correctamente ejecutadas, pero

los contenidos que se ensefian no necesariamente lo son.

En particular, el trabajo se centré en la ensefianza de la teoria evolutiva y en la
posibilidad de que algunos profesores a nivel bachillerato tengan conflictos
conceptuales con la teoria evolutiva situacion que podria llevarlos a ensefarla de

manera deficiente.

La investigacion se llevd a cabo en los centros educativos pertenecientes al
Telebachillerato Michoacan (TEBAM) siguiendo un enfoque metodolégico de tipo
exploratorio con el fin de extraer informacion directamente del profesorado que
imparte la asignatura de Biologia Il (que incluye los temas en cuestion). Como
resultado de la exploracion se obtuvo que una cuarta parte de los encuestados
plasmé que el trabajo de Darwin no es una teoria cientifica, sino una idea sin
sustento o una hipétesis de trabajo. Asi mismo, se encontré que la poblacion
encuestada presenta areas de oportunidad respecto a la ensefianza de los
mecanismos evolutivos, dejando al descubierto la importancia de mantener
capacitaciones constantes en el area disciplinar especifica de los profesores

pertenecientes al TEBAM.



Abstract.

The present research report was developed from the perspective that educators
perform a sound didactic work during class time but that the contents that are being
transmitted are not equally correct.

Specific attention was drawn to teaching of evolutionary theory and the possibility
that some high-school teachers may have conceptual issues with it which could lead

to conflicts and deficient teaching.

The research project was performed in the facilities of Telebachillerato Michoacan
(TEBAM) using and exploratory approach using a survey to obtain information
directly from the instructors teaching Biologia Il (where evolution is included). The
results show that one fourth of the surveyed teachers do not consider Darwin’s work
as a valid scientific theory but an unsubstantiated idea or a work hypothesis.
Moreover, it is shown that there is an important window of opportunity to improve the

training programs that TEBAM offers to its teaching personnel.



Introduccion

Los centros educativos poseen una gran influencia en la formacion ciudadana,
porque, el profesor es un factor importante en la actividad educativa puesto que
ellos son los responsables de alcanzar los objetivos establecidos por los programas
educativos (Jiménez, 2008). En varias investigaciones se ha expuesto que existen
dificultades en la ensefianza de las ciencias (Fernandez et al., 2002) dentro de las
ciencias bioldgicas existen obstaculos epistemolégicos, como lo es el razonamiento
centrado en el individuo, asi como racionamientos teleoldgicos (Gonzalez, 2016);
por lo que, si se requiere que los estudiantes tengan una formacién solida en las
ciencias biolégicas, es importante conocer las percepciones y concepciones
erroneas que posea el profesorado con respecto a la evolucion biologica (Gropp,
2004). Los resultados de una encuesta realizada por Moore citado por Gropp, (2004)
menciona que: los profesores ensefian de manera deficiente la evolucion bioldgica,
por lo que se debe ensefiar los principios de evolucién a todos los estudiantes al
iniciar sus estudios superiores. Dado que la evolucion biol6gica es un hecho
comprobado (Coyne, 2009; Dawkins, 2010; Palmer & Barrett, 2010), y ademas, la
teoria evolutiva posee un gran poder explicativo para comprender la naturaleza y la
diversidad de la vida, es uno de los temas fundamentales de la biologia por lo que
se localiza dentro de los programas de estudio de biologia en los distintos niveles
educativos, con el fin de poder explicar los fendmenos biolégicos (Galeana &
Domingo, 2006) y mejorar las habilidades intelectuales favoreciendo a las
explicaciones racionales y logicas que sean obtenidas de los fenbmenos que
ocurren en la naturaleza ( Pantoja y Covarrubias, 2013). Pese a lo anterior, existen
pocos estudios, al menos en lengua espafiola, que aborden qué concepto de
evolucion tienen los profesores —y por lo tanto cual estan transmitiendo— (Galeana
& Domingo, 2006).

Esta investigacion pretende contribuir a los estudios sobre la ensefianza de la
evolucion biolégica enfocados en los profesores; tiene como objetivo identificar las
posibles concepciones equivocas sobre el tema “Evolucion”, mismo que forma parte
de todos los planes y programas educativos en el &rea de las ciencias biologicas de

nivel medio superior.



El presente estudio parte de la idea de que es posible que los profesores tengan
conflictos ideolégicos o conceptuales con los principios tedricos que se plantean a
partir de la teoria evolutiva (Galeana & Domingo, 2006). Si dichos conflictos
interfieren con el conocimiento cientifico actual que posee el docente o con su actuar
en el aula, nos podriamos enfrentar a un importante problema de ensefanza.
Recordemos que uno de los espacios que comparte gran parte de la poblacién es
la escuela, es decir, tienen contacto con un profesor, por ello es necesario conocer
si los docentes poseen concepciones equivocas, ya sean derivadas de un conflicto
ideoldgico o una deficiencia conceptual. Lo anterior es relevante puesto que se sabe
gue las creencias personales juegan un papel importante en el nivel de comprension

gue se tiene de la teoria evolutiva (Gonzéalez Garcia & Rivas, 2016).



Planteamiento del problema

En esta investigacion se decidio indagar sobre los conceptos erroneos que pudiesen
tener los profesores del Telebachillerato Michoacan sobre algunos de los
mecanismos involucrados en el proceso evolutivo, en concreto sobre la seleccion
natural, las mutaciones, la deriva genética y la plasticidad fenotipica, aunque este
ultimo concepto no es en si un mecanismo evolutivo, suele ejemplificar el resultado
de la evolucién. Se ha partido de la premisa que sostiene que los errores en la
comprension de los mecanismos evolutivos tienden a mantener explicaciones
teleoldgicas (Kelemen & Rosset, 2009). Por otra parte, se sabe que cuando la
comprension de estos conceptos es deficiente en los profesores, el
aprovechamiento de los alumnos se ve notoriamente afectado (Gonzalez Garcia &
Rivas, 2016).

De acuerdo con la prueba PISA los jovenes mexicanos deben poseer conocimientos
cientificos divididos en tres rubros: conocimiento de contenidos (de sistemas fisicos,
vivos, y de la Tierra y el espacio), conocimiento procedimental y conocimiento
epistémico. Dentro de los contenidos existe un apartado especifico para
Poblaciones: especies, evolucion, biodiversidad, variacién genética, asi mismo, los
sistemas de la Tierra y el Espacio cuentan con temas como Historia de la Tierra:
fosiles, origen y evolucion. Respecto al conocimiento epistémico entre los temas se
encuentran: la naturaleza de observaciones cientificas, hechos, hipétesis, modelos
y teorias, (INEE, 2017).

Los datos mencionados por el INEE (2017), de acuerdo con los resultados obtenidos
de la prueba PISA 2015, sugieren que los jévenes mexicanos manejan de igual
forma los conocimientos cientificos disciplinares, procedimentales y epistémicos, es
decir, en los tres casos manifiestan un nivel similar: en la escala global cientifica
obtuvieron una evaluacién de 2.1, lo cual los coloca en el penaltimo lugar, poniendo

de manifiesto la precariedad de los conocimientos en ciencias.

Por otra parte, se suele suponer que los programas oficiales de las asignaturas

estan correctamente elaborados, tanto desde el punto de vista didactico como
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desde el disciplinar, sin embargo, es necesario corroborar, al menos en cuanto los
contenidos relevantes para este trabajo, que los programas oficiales de la Direccién
General de Bachillerato son correctos y no se esta pidiendo a los profesores que

ensefien tematicas erréneas.



Presentacion

Ensefianza y aprendizaje de la Teoria Evolutiva

Solo algunas ideas cientificas han tenido la fuerza suficiente para generar una
disputa de tal magnitud que logre sobrepasar el &mbito cientifico y mantenerse
como discusion en la vida cotidiana. En ese sentido, podemos recordar la polémica
gue ha generado la evolucion biolégica en otros paises, donde se ha llegado incluso
a solicitar su prohibicion en los centros educativos; basta recordar ejemplos como
el del juicio donde el Estado de Tennessee (EUA) proceso al profesor T. Scopes en
1925, o bien en 1999 en el Estado de Kansas cuando la junta educacional estatal
eliminé la teoria evolutiva de los temarios de la Biologia (Gonzalez Garcia & Rivas,
2016). Recientemente, en 2017, y como evidencia de que es un tema que sigue
generando incomodidad en algunos sectores, el ministerio de educacion de Turquia
eliminod la unidad referente a la evolucion biolégica de la asignatura de Biologia
(Shaheen & Hatunoglu, 2017).De igual manera, Llamas y Acosta (2012),
manifiestan que la ensefianza de la evolucion bioldgica ha sido polémica desde el
origen mismo de la teoria cientifica, por lo cual, poca gente permanece indiferente
sobre la ensefianza de la teoria evolutiva en los Estados Unidos de América (Hahn,
Brem, & Semken, 2005).

Dicho brevemente, en general, la evolucion es uno de los temas mas controvertidos
—al igual que lo es el origen de la vida— dentro del ambito cientifico, y ha desatado
a su vez una dicotomia, donde la ciencia y la religion estan en conflicto con cada
incidente de anti-evolucién (Hermann, 2008).

En un estudio presentado por Moore & Kraemer (2005) se referencia a una encuesta
realizada a 113 profesores que imparten ciencias en el Estado de Minnesota, el 60%
de ellos generaron comentarios pro-creacionistas, dejando en evidencia que uno de
los posibles inconvenientes durante la ensefianza de la evolucidén organica, no se
encuentra en la vaguedad de las ideas de los individuos, sino en los conflictos que

el docente tenga respecto al tema.



Por otra parte, un estudio en el que se aplicaron encuestas a profesores de Biologia
de ese mismo Estado sobre “La Ensefanza de la Evolucion y el Creacionismo”
revelan que entre los afios de 1995 y 2003 se incrementd la cantidad de profesores
gue incluyen la ensefianza de la evolucion biolégica en un 19 % pasando de un 69%
a un 88% (Moore & Kraemer, 2005). De igual manera, en este estudio se reporto
que en los libros de texto se incluyeron mas discusiones sobre evolucién y ninguna
sobre creacionismo, ademas, se logré6 un aumento sobre la cantidad de horas
dedicadas a ese tema, aunque no se rebasan las 10 horas totales. De manera
contrastante esta investigacion también arroj6 que el niumero de profesores de
Biologia en escuelas publicas que ensefian ideas relacionadas con el creacionismo
incremento a un 4% entre 1995 y 2003, alcanzando un 20%. El estudio destaca
también que de los docentes del area de Biologia, por lo menos uno de cada cinco
profesores concibe al creacionismo como valido, aunque no lo ensefie (Moore &
Kraemer, 2005).

Considerando lo anterior, y si la mayoria de los profesores encuestados reconoce
la validez de la teoria evolutiva, ¢ Cual es el problema al momento de ensefar
evolucion? Respecto a esto, investigaciones realizadas en los Estados Unidos de
Norte América sefialan que la problematica de la ensefianza de la evolucion se debe
mas a cuestiones relacionadas con el fundamentalismo religioso, la politizacion de
la evolucién y en algunos casos la mala comprensién de la genética (Hermann,
2008). De igual manera, respecto a la ensefianza de la evolucién Cook (2009),
menciona que los temas evolutivos ocupan espacios curriculares restringidos y
aislados, tales como un inciso o un capitulo en los programas de estudio en
educacién bésica, y al mismo tiempo, los contenidos relacionados con la Biologia
de los organismos comunmente se presentan sin la historia evolutiva que los

explica.

Hahn, Brem & Semken (2005), mencionan que los profesores experimentan
conflictos cuando ensefian la evolucion organica a causa de concepciones
personales sobre el proceso. Estos autores hacen evidente los conceptos que
tienen sobre la ética y la moral implicita el proceso evolutivo y lo aplican a la

evolucion de los humanos. Los investigadores antes mencionados solicitaron a
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profesores que aun no se integraban al servicio docente activo y que impartirian
diversas asignaturas, entre ellas Biologia (ciencias), que realizaran una narraciéon
sobre la evolucion de un humanoide ficticio en otro planeta; los resultados de dicha
investigacién arrojan narrativas en las que se incluyen a tres humanoides
histéricamente distribuidos llamados Humanoide tardio, H. medio y H. futuro. Las
descripciones tanto del H. tardio como de H. medio coincidieron con la descripcion
general del ser humano actual, mientras que las que corresponden al Humanoide
futuro carecian de detalles. Ademas, en las narrativas exploradas los docentes
encuestados plasmaron que la especie obtenia recompensas o castigos debido a

logros o excesos, poniendo un tono ético y moralista al proceso evolutivo.

Algo semejante sucede en Argentina, donde realizaron encuestas a profesores de
educacion media acerca de la enseflanza de la evolucién. Los resultados
manifestaron que el 62% de los profesores encuestados consideran que la
profundidad con la que se presentaba el tema es inadecuada, mientras que el 47%
expresO que sus docentes formadores no poseian un conocimiento sélido en el
tema. Lo anterior hace evidente la importancia de la capacitacion docente, puesto
gue los encuestados enfatizaron en la necesidad de obtener cursos, talleres y
materiales didacticos sobre Biologia que presenten un enfoque evolutivo (Geller,
2012).

Respecto a la necesidad de capacitacion a los profesores sobre la teoria evolutiva,
en Brasil se realizaron una serie de estudios que involucran a profesores
responsables de impartir la asignatura de Biologia en educacién basica. Los
resultados arrojan que el 60% de los encuestados acepta algun tipo de dificultad,
inclinandose hacia la falta de preparacion docente en el area, o a los escasos
materiales didacticos y resaltan el poco tiempo que se dedica en el plan de estudios
a este tema (Tidon & Lewontin, 2004; Nehm, Kim, & Sheppard, K. 2009).

Es necesario mencionar que, aunque existe evidencia suficiente que soporta la idea
de que el proceso evolutivo es un hecho: la evidencia paleontoldgica, geoldgica,

biologica y bioquimica apuntan en la misma direccion y la secuenciacion de

11



moléculas de ADN abrio la puerta para nuevos estudios, asi como la obtencion de
nuevas evidencias y ha fortalecido los estudios previos (Moya, 1988; Lewontin,
2004; Coyne, 2009; Dawkins, 2010; Gould, 2012).

A pesar de lo mencionado en el parrafo anterior la resistencia publica para aceptar
a la evolucion bioldgica ha tomado fuerza (Nelson, 2008). Conviene subrayar que
aunque la comunidad académica ha incrementado considerablemente su actividad
con relacion a la ensefianza de la evolucion, la mayoria de los investigadores y
educadores todavia consideran que el estado de la comprension publica de la

evolucion es muy bajo (Alters & Nelson, 2002).

12



Evolucion y mecanismos evolutivos.

Coyne (2009: pp.18) dice que: “la vida en la tierra ha evolucionado de manera
gradual a partir de una especie primitiva que vivié hace mas 3.500 millones de afios;
luego se fue ramificando a lo largo del tiempo, produciendo muchas especies
nuevas y diversas; y el mecanismo de mayor parte del cambio evolutivo es la

seleccién natural.”

El enunciado previo hace referencia a la evolucion, a la seleccion natural con énfasis
en el gradualismo, entonces, la sinergia de los mecanismos del proceso evolutivo
(seleccion natural, mutaciones, deriva genética) permite que suceda el proceso
evolutivo dando lugar a la diversidad de las especies. La evolucion biolégica se
define actualmente como el cambio en los organismos que permite la diversificacion
con el paso de las generaciones, entendiendo que los cambios se originan por
modificaciones en el material genético de una especie a lo largo de muchas
generaciones ocasionando diferencias morfoldgicas, fisiolégicas y etiolégicas. Silas
modificaciones ocasionadas a través de las mutaciones logran ser ventajosas para
el organismo que las posee, puede brindarle una mejor capacidad de adaptacion
aumentando la posibilidad de sobrevivir y reproducirse, siempre y cuando las
condiciones ambientales le sean propicias. Lo anterior podria ocasionar que la
descendencia de este organismo herede dichas modificaciones ventajosas, mismas
gue conforme transcurran las generaciones, se podrian presentar con mayor
frecuencia hasta ser comunes en la poblacion, generando variedades locales de la
misma especie. Si el impacto obtenido es grande, la poblacion en cuestion podria
diferenciarse hasta formar una nueva especie. Dicho de otra manera, la Evolucién
Biolégica debe entenderse como el proceso gradual que propicia que los
organismos cambien paulatinamente de una forma a otra en periodos largos para
permitir descendencia con modificacién (Futuyma, 2005; Coyne, 2009; Vargas,
2012; Gould; 2012; Evolution Berkeley, 2016).
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Mutaciones

Darwin (1976) mencionaba que existen modificaciones ligeras que en ocasiones
favorecen a los individuos de una especie. De acuerdo con Alvarez (2000), los
cambios que suceden en el material genético se denominan mutaciones.
Echeverria (1994) apunta que las mutaciones son la fuente de la diversidad
organica, asi como el proceso “responsable” de la generacion de nuevas variantes
en el proceso evolutivo. Para Stansfield (1984) y Futuyma (2004) la reproduccién
sexual produce recombinaciones genéticas finitas, pero estos genotipos, aun los
mejor adecuados al medio ambiente, pueden no sobrevivir a un conjunto de
condiciones ambientales cambiantes, a menos que se renueve la poza de genes
mediante una mutacion, y asi, estos genotipos pueden o no colaborar en la
capacidad de un organismo para sobrevivir o para reproducirse. Hay que mencionar
gue en los organismos multicelulares las mutaciones pueden ocurrir en diferentes
partes del organismo; existen mutaciones que ocurren en las células gaméticas las
cudles podrian ser heredadas, y otras que no tendran trascendencia evolutiva como
lo son las mutaciones que ocurren en las células sométicas (Stansfield 1984;
Evolution Berkeley, 2016).

Seleccion Natural

Se considera seleccion natural cuando existen diferencias genéticas entre
individuos de una poblacién y estas logran afectar la capacidad de sobrevivencia, y
por consecuencia, la de reproduccion (Palmer & Barrett 2010). Sin embargo, cuando
se habla de seleccion natural se corre el riesgo de malinterpretar el concepto. Moya
(1988) menciona que existen frases que han rodeado el concepto y se han
acumulado con el tiempo, por ejemplo, la desafortunada frase de Spencer “la
supervivencia del mas fuerte”. De igual manera, Futuyma (2004) menciona que la
locucion “La supervivencia del mas fuerte o del mas apto” se resume como un
eslogan engafioso. Ahora bien, Darwin menciono en las conclusiones de El Origen
de las Especies lo siguiente: los organismos se reproducen y las especies han
cambiado, y siguen cambiando lentamente por la preservacion y acumulaciéon de
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ligeras variaciones favorables sucesorias![...], debido a la accién directa de las
condiciones externas. La lucha por la existencia se debe a la relacion geométrica,
nacen mas individuos de los que pueden sobrevivir?[...] el medio ambiente no admite
a todos los miembros de una poblacion. La mas minima ventaja en un ser, a
cualquier edad o durante cualquier estacion, sobre aquellos con los que compite, o
una mejor adaptacién en cualquier grado a las condiciones fisicas circundantes,
cambiara la balanza®[...] a su favor y asi tener mayor probabilidad de sobrevivir
(Darwin, 1976).

De acuerdo con Futuyma (2004), la seleccion natural es la diferencia entre la
supervivencia y la reproduccién entre genotipos diferentes. Por su parte, Alvarez
(2016) afirma que la seleccion natural favorece el incremento en la frecuencia de
genes que pueden tener un impacto positivo para la adaptacion, siempre y cuando
el ambiente sea adecuado para dichos genes. En consecuencia, la seleccion natural
es el resultado de la variacién en el éxito para transmitir genes a la siguiente
generacion (Eriksson, 2000), asi que la seleccion natural puede definirse de forma
simple como las diferencias en el éxito reproductivo. Piénsese por ejemplo en el
mamut lanudo (Mammuthus primigenius), este ejemplar habité las regiones
septentrionales de Eurasia y Norteamérica, puesto que se encontraba adaptado al
clima gracias a su pelaje abundante; este mamut bien pudo descender de unos
antepasados con poco pelo, pero mutaciones que se dieron en la especie hicieron
gue algunos tuvieran mas pelo y cuando el clima se fue enfriando, o cuando la
especie se fue expandiendo a las regiones septentrionales, esa 0 esas mutaciones
les resultaron mas favorables, dejando una mayor descendencia con el paso del
tiempo (Coyne, 2009).

I N. del T. en el original dice: species have changed, and are still slowly changing by preservation and
accumulation of successive slight favourable variations. Pp.480.
2N. del T. en el original se lee: the struggle for existence inevitably follows from the high geometrical ratio of
increase which is common to all organic beings, more individuals are born than can possibly survive. Pp467.
3 N. del T. en el original dice: the slightest advantage in one being, at any age or during any season, over
those with which it comes into competition, or better adaptation in however slight a degree to the
surrounding physical conditions, will turn the balance. Pp468.
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Deriva genética.

Si bien es cierto que la seleccion natural es un mecanismo importante para el
proceso evolutivo, se debe tener cuidado puesto que no es el unico (Darwin, 1976).
Al respecto, Futuyma (2004) menciona que no existe cambio evolutivo sin
mutaciones, ya que estas son la base de la variacion genética. Sélo una vez
obtenida la variacion genética puede haber cambios aleatorios en las frecuencias

de esas variaciones en la poblacién o en la especie.

La deriva genética comprende parte de los mecanismos evolutivos basicos, y hace
referencia a las fluctuaciones que suceden aleatoriamente en las frecuencias
alélicas de una generacion a la otra (NHGRI, 2018). Entiéndase entonces que
cuando hablamos de la deriva genética, debemos necesariamente hablar del “azar”,
puesto que el resultado en la siguiente generacion sera que algunos individuos
logren una mayor descendencia por azar, asi, los genes en dicha generacion
corresponden, no a los individuos necesariamente “mas aptos” o “mas fuertes”, si
no a los mas “afortunados”, o aquellos que lograron reproducirse (Alvarez, 2000;
Futuyma, 2004; Eriksson, 2000; Evolution Berkeley, 2016).

Plasticidad fenotipica.

La plasticidad fenotipica se define como la propiedad de un genotipo que puede
producir distintos fenotipos como respuesta a las condiciones ambientales (Fragata
et al., 2016). Suele considerarse la plasticidad fenotipica como una alternativa
evolutiva de los organismos para confrontar los ambientes heterogéneos en
ausencia de variacion genética que permita la especializacion via adaptacion
(Nufez et al., 2003). Es importante subrayar que la plasticidad es un componente
importante para el cambio evolutivo, mas no es adaptaciéon (Soler, 2002). Aunque
el fenbmeno se produzca a una escala ecologica y muestre consecuencias

evidentes en la morfologia y fisiologia de los individuos (Gianoli, 2004).
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Metodologia

Revision del Plan de estudios

De acuerdo con el portal web de la Subsecretaria de Educacion Media Superior, el
sistema educativo nacional se divide en tres estratos: educacion basica, educaciéon
media superior y educaciéon superior. La educacion media superior corresponde los

bachilleratos y sus equivalentes.

La Subsecretaria de Educaciéon Media Superior (SEMS) es un 6rgano dependiente
de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) que tiene como objetivo establecer
normas y politicas que favorezcan a la planeacion y organizacion de la educacion
media superior. A este 6rgano se encuentra adscrita la Direccion General de
Bachillerato (DGB). Desde el 2005, la tarea de esta Direccion es coordinar la
educacion que se imparte en el Bachillerato General con respecto a sus aspectos
técnicos y pedagodgicos. Esta dependencia es la encargada ademas de emitir los
programas de estudio que se replican a lo largo y ancho de la geografia mexicana

para los bachilleratos regidos por esta entidad.

El programa de estudio para la asignatura de Biologia Il analizado para este trabajo
de investigacion, corresponde al programa aprobado en el afio 2013 y modificado
en el 2018 (véase apéndice |). Este programa establece como propésito el
proporcionar una educacién pertinente y relevante para los estudiantes que cursen
su educacién media superior (bachillerato), y asi permitirle establecer una relacion
sana entre la escuela y su entorno. De acuerdo con el programa de estudio
(DGB/DCA/2013), la asignatura “Biologia II” se ubica en el cuarto semestre y cuenta
con cuatro horas a la semana, englobando un total de 64 horas en el semestre. Esta
asignatura se clasifica en el campo disciplinar perteneciente a las ciencias
experimentales, como un componente basico en la formacion del bachiller para

lograr la comprensioén de su entorno (Ancira, 2013).
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El programa de la Biologia Il es el eje rector de los profesores al momento de planear
sus actividades escolares, puesto que en ese documento se encuentran los
objetivos docentes, el tiempo destinado a clases, las actividades a realizar y las
competencias a desarrollar. No esta por demas mencionar que el programa de
estudio se encuentra avalado por la DGB bajo el enfoque educativo denominado

por competencias.

Considerando que esta investigacion se comenzé a finales del afio 2015, se
revisaron los programas para la asignatura correspondientes a ese afio (apéndice
I) encontrando lo siguiente: el programa de la asignatura “Biologia II” se encuentra
estructurado de la siguiente manera: niumero de bloque, que para el caso de esta
asignatura van del uno al siete (reproduccion, herencia, biotecnologia, evolucion,
fisiologia humana comparada y principios de fisiologia vegetal), nombre del bloque,
tiempo a utilizar para cubrir la unidad durante las semanas de trabajo, los
desempefos del estudiante al terminar el bloque o bien los conocimientos y
actitudes que el estudiantado debe conseguir durante el tiempo estipulado, los
objetos de aprendizaje sefialan los conceptos e informacién que se analizaran
durante el bloque a revisar, las competencias que debe desarrollar el alumno ya
sean genéricas o diciplinares esto de acuerdo al enfoque educativo basado en
competencias, actividades de aprendizaje, en la cuales indica las técnicas
educativas para impatrtir el tema a revisar en alguna de las sesiones del programa,
asi mismo manifiesta el rol que debe jugar el profesor como facilitador de la
asignatura, el material didactico a utilizar donde enlista recursos multimedia para
lograr los objetos de aprendizaje, al final de cada bloque enlista las fuentes de

consulta para cada unidad a revisar.

El documento menciona que el blogue nimero cuatro corresponde al estudio de la
evolucion biolégica otorgandole un total de nueve horas. Entre los desempefios que
se pretende alcanzar en este bloque esté el interpretar el flujo de genes entre las
poblaciones y poder utilizar el concepto de evolucidén bioldgica, entre otros. En

cuanto a los objetos de aprendizaje se encuentran los conocimientos de contenidos:
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antecedentes y teoria de la evolucion de Darwin y Wallace, principales causas de la
variabilidad genética y el cambio evolutivo: mutacion, deriva genética y flujo de
genes, interaccion ambiental, seleccion natural, genética de poblaciones y las
causas y objetivos de la evolucion por seleccién natural y artificial. Conocimiento
procedimental y conocimiento epistémico; cuenta con una seccion llamada
competencias entre las que destaca desarrollar que el alumno elija las fuentes de
informacion mas relevantes para un propésito especifico y discrimina entre ellas de

acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

El programa posee a su vez un apartado de actividades de ensefianza, en el cual
se indica al profesorado como debe guiar a sus alumnos utilizando los objetos de
aprendizaje, mostrando también las actividades de aprendizaje que son los trabajos
gue realizaran los alumnos. El programa también incluye una seccién denominada
el rol del docente, en la cual expone lo que el profesorado debe acatar y seguir.
Entre lo que se espera que el docente realice, se menciona que debe conducirse
como facilitador que promueva y oriente la busqueda de informacién para responder
la interrogante de los mecanismos evolutivos. En las Ultimas secciones se encuentra
el material didactico a utilizar, entre los que destacan los materiales digitales,
revistas cientificas y acetatos sobre evolucion, ademas de las fuentes bibliograficas
de consulta, entre las cuales se encuentran los textos de como Curtis (1995) y

algunas fuentes electrénicas.

Durante el transcurso de esta investigacion el programa fue actualizado, por lo cual
también se reviso el propuesto para el afio 2020, encontrando cambios minimos. Al
igual que en el programa anterior se localizé un apartado para bloque nombre y
tiempo, una ligera modificacion para el propésito de la unidad evolutiva que plantea
como objetivo que el alumno deduzca las teorias de la evolucién fomentando un
pensamiento critico sobre las evidencias que lo sustentan (apéndice | en la pagina
54). En cuanto a los conocimientos que refiere para este bloque, encontramos las
teorias evolutivas, asi como un apartado para genética y evolucién. En la version
actual se presentan competencias, habilidades, actitudes y aprendizajes esperados

muy similares a la version previa. Para analizar los programas de la asignatura se
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realizé una comparacion simple de estos con lo planteado por la Teoria Evolutiva,

basandose en los textos de Futuyma (2012), Coyne (2009) y Palmer & Barrett

(2010) y buscando detectar inconsistencias entre los programas y los textos.

Evaluacion de los conocimientos de los Docentes del TEBAM

Tipo de estudio.

La investigacion que se reporta en este trabajo de tesis se realizd en los centros
educativos pertenecientes al Telebachillerato Michoacan (TEBAM), siguiendo un
enfoque metodoldgico de tipo exploratorio que nos permite acercarnos a hechos
poco estudiados, con el fin de extraer informacién dentro de un contexto especifico,
siguiendo como objetivo identificar conceptos o hechos, y asi sentar las bases para

investigaciones posteriores ( Sampieri, Collado, & Baptista, 2014).

El Telebachillerato Michoacan es un subsistema de Educacién Media Superior
dependiente de la Secretaria de Educacion del Estado de reciente creacion. Hasta
el momento no existen estudios sobre el nivel de comprension de las materias por
parte de los profesores, ni la pertinencia de los perfiles para el area de Biologia (o
cualquier otra disciplina). Por ende, no existen antecedentes a este respecto que

puedan ser utilizados para el presente trabajo.
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Muestra

El TEBAM cuenta con 182 planteles distribuidos en 85 municipios del Estado. De
acuerdo con (Valerio (2002), Michoacéan se divide en son seis regiones econémicas:
i) ciénega, ii) centro, iii) oriente, iv) occidente, v) tierra caliente y, vi) costa; en ellas

se dispersan los municipios michoacanos (tabla 1).

Tabla 1. Municipios de adscripcidn de los profesores participantes en la encuesta.

| REGION 01 MORELIA CENTRO
Penjamillo La Piedad Ecuandureo Jiquilpan Los Reyes
Cotija
Sixto Verduzco Angamacutiro Puruandiro Panindicuaro Coeneo
Tarimbaro Erongaricuaro Tzintzuntzan Huiramba Morelia
Acuitzio Tacambaro Villa Madero Ario de Rosales. Indaparapeo
Salvador
Escalante
 REGIONORENTE
Contepec Epitacio Huerta | Ciudad Hidalgo Jungapeo Maravatio
Ocampo Susupuato Tuxpan Tuzantla Zitacuaro
___ REGIONOCCIDENTE
Apatzingan Paracuaro Gabriel Zamora La Huacana Buena Vista
Tomatldn
Mdgica Tepalcatepec

REGION TIERRA CALIENTE ‘

Caracuaro

Churumuco

Huetamo
REGION COSTA

‘ Lazaro Cardenas | Tumbiscatio Coalcoman

San Lucas

Turicato

El Telebachillerato Michoacan tiene presencia en diez zonas escolares que abarcan

las seis zonas econdmicas anteriormente mencionadas. En éstas se encuentran las

escuelas asentadas en comunidades rurales, (figura 1).
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FIGURA 1. Distribucion de los planteles del Telebachillerato en el estado de Michoacan.

(Departamento de planeacién educativa del Telebachillerato Michoacan).
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En concordancia con el programa oficial de la Direccion General del Bachillerato
(2016), el tema “evolucién” se imparte en todos los centros educativos
pertenecientes a este subsistema durante el semestre par de cada ciclo escolar.
Cada uno de los planteles del subsistema posee una plantilla basica de por lo menos
tres profesores con alguno de los siguientes perfiles profesionales: a) Fisico-
Matematico; b) Quimico-Bioldgico; c¢) Historico-social, y d) Economico-
Administrativo. Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé un proceso de seleccion
para la muestra que se trabajé partiendo de los siguientes criterios: a) ser profesor

activo del Telebachillerato Michoacan, y b) ser profesor de la asignatura de Biologia.

De un total de 182 profesores se formo el grupo de investigacién con un total de 87
profesores, los cuales aceptaron voluntariamente participar en esta investigacion.
Los centros escolares a los cuales se encuentran adscritos estos profesores se
encuentran distribuidos en diferentes municipios del Estado de Michoacan (Tabla 1,
Figura 1).

Instrumento

Para realizar esta investigacion se desarrolld6 un instrumento de evaluacion
(cuestionario), con la finalidad de obtener datos sobre el nivel de conocimiento de
los profesores participantes sobre la “evolucion biolégica”. El instrumento contiene
respuestas tipo Likert* (Baeza, Tort, Roma, & Benito,2001). Asimismo, contiene
preguntas no estructuradas o abiertas (Corral de Franco, 2010), donde los

encuestados plasmaron las respuestas con sus propias palabras.

El instrumento cuenta con un total de 13 reactivos, y se conforma por un apartado
en el que se solicita informacion basica sobre el perfil del docente (pero se mantiene
la identidad en anonimato) y tres apartados sobre la tematica de interés. De éstos
ultimos, el primer apartado aborda las creencias personales de la evolucion

biolégica, el segundo indaga sobre el conocimiento tedrico que poseen los

4 Las respuestas tipo Likert son instrumentos en los cuales el encuestado indica si se encuentra de acuerdo o
en desacuerdo sobre la afirmacidn establecida en el reactivo de acuerdo a lo descrito por Matas (2018)
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profesores en cuanto a los mecanismos evolutivos, y el tercero permite que los
profesores plasmen las necesidades para mejorar sus conocimientos o habilidades
para impartir el tema. El instrumento (véase apéndice Il) se generd a partir de
consultas bibliograficas para mantener el cuestionario con la informacién alusiva a
la evolucidn bioldgica; se baso, ademas, en una encuesta elaborada por la empresa
Gallup. Inc, (2015), se adicionaron ejemplos para medir el conocimiento sobre los
mecanismos involucrados en el proceso evolutivo basados en ideas del sitio en linea
de la Universidad de Berkeley sobre evolucién (Berkeley 2016), asi como ejemplos

propios creados en forma de pequefios estudios de caso.

La validacion del instrumento se dio a partir de su revisién por cinco académicos
expertos en evolucién biolégica (véase apéndice Il), para respaldar que el
instrumento sea adecuado para alcanzar los fines para los que fue disefiado (Rosas
& Figueroa, 2015).

Procedimiento de aplicacion

Se entrevistdé de manera personal a los profesores de los planteles que se enlistan
en la tabla 1 durante los cursos de Biologia Il del ciclo escolar 2016-2017. Durante
la entrevista se les inform6 sobre la importancia y el objetivo de la encuesta.
Después de conocer la intencionalidad y la politica de privacidad del ejercicio (que
incluye mantener a cada participante en el anonimato), los profesores procedieron
a contestar el instrumento de manera individual. Las entrevistas se llevaron a cabo
en 87 centros educativos pertenecientes al TEBAM, aunque se presentaron algunas
limitaciones. La participacion en la encuesta fue voluntaria y anénima, por lo que no
se logré que todos los profesores contestaran los cuestionarios, y al analizar y
concentrar la informacion obtuvimos sélo la participacion de 82 profesores, quienes

no completaron algunas encuestas.
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Resultados y discusion

Resultados del analisis de programa de la asignatura “Biologia II” de la DGB.

La prueba PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de los Estudiantes, por
sus siglas en inglés), es un instrumento internacional creado por la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) para la evaluacién del
rendimiento académico de los estudiantes en lectura, matematicas y ciencia que se
aplica a los paises miembros cada 3 afios (OCDE, 2020). De acuerdo con esta
evaluacion, para el area de ciencias se mide que los alumnos tengan conocimiento
epistémico sobre constructos y caracteristicas definitorias de la ciencia como lo son:

observaciones cientificas, hechos, hip6tesis, modelos y teorias.

Con base en lo mencionado con anterioridad se realizé una revision del programa
emitido por la DGB para el afio 2013 (y subsecuentes) donde se asignaba un total
de 9 horas para los temas relacionados con evolucion, mientras que el programa
actualizado y publicado para el 2018 asigna 12 horas para el mismo bloque, por lo
cual se visualiza un aumento en la cantidad de horas para abordar este tema. Sin
embargo, durante el analisis de los programas de estudio del afio 2013 y 2018 se
localizO que éstos otorgan la misma categoria epistémica a las hipotesis y a las
teorias®, ya que dentro del contenido a desarrollar en el bloque referente a la
evolucion bioldgica, la version perteneciente al afio 2013 manifestaba que los temas
a revisar eran: i) antecedentes y teoria de la evolucion de Darwin y Wallace (donde

sugieren como teoria al “fijismo®, al transformismo, el catastrofismo y el

> Los conceptos de “Hipdtesis y Teoria” en el lenguaje comtn se utilizan como equivalentes. Sin embargo, en
el lenguaje cientifico son distintos en su naturaleza y en su grado de veracidad. Una hipdtesis cientifica es una
explicacion posible y tentativa a una pregunta. Una ley se reconoce como una expresion de relaciones
constantes entre dos o mds variables; como la ley de la gravedad. Cuando dos o mds leyes se articulan entre
si se le llama teoria a ese conjunto de proposiciones bien verificadas como lo es la teoria de la evolucion.
Collado (2014)

® Mafla (2009) y Schoijet, (2015), mencionan que el fijismo es solo una idea o hipétesis, la cual fue revocada
desde la publicacion de la teoria evolutiva propuesta por Darwin y Wallace.
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uniformitarismo”); ii) principales causas de la variabilidad genética (-Mutacion, -Flujo
de genes, -Deriva genética, -Interaccion con el ambiente) y el cambio evolutivo

; iii) principio de la seleccion natural y su relacién con la genética de poblaciones;
iv) causas y objetivos de la evolucion por seleccion natural y artificial (Ancira 2013).
Para el programa 2018, los temas a desarrollar son: i) teorias evolutivas, y
iilgenética y evolucion, reduciendo el contenido a desarrollar en dos temas y
desglosando de ellos 6 subtemas entre los cuales se encuentran: i) primeras ideas
de la evolucion, ii) evidencias de la evolucion, iii) teoria de Darwin y Wallace (de la
seleccion natural), iv) teoria sintética, v) poza genética fuentes de variabilidad y vi)
factores causantes del cambio de la poblacion (Direccion General del Bachillerato,
2018).

Ambas versiones del plan de estudios tienen entre sus objetos de aprendizaje o
conocimientos a generar, a las teorias evolutivas especificando en la edicion 2013
gue se incluya: la teoria fijista, teoria del transformismo, teoria del catastrofismo,
teoria del uniformismo, teoria del evolucionismo y la teoria de Darwin y Wallace;
una enumeracion que incluye teorias de evolucion bioldgica’ y teorias de evolucién
geoldgica; si bien hay que reconocer la influencia que el uniformitarismo tuvo en el

pensar de Darwin.

Aparentemente, la intencion de la reduccién en el programa 2018 es que los
profesores puedan decidir qué tematicas incluir en su practica, lo que puede resultar
contraproducente, ya que los profesores con los que cuenta el TEBAM en su platilla
para impartir la asignatura de biologia Il no fueron formados en su totalidad en el
area de las Ciencias Quimico-Biolégicas, y no han tenido capacitaciones para

resarcir esas faltas (véase apéndice 3).

7 0 bien con inclinacién biolégica, puesto que no existe una teoria que se haya denominado fijista o
transformista; estos nombres corresponden a escuelas de pensamiento y fueron asignados posteriormente. Es
interesante notar, ademds que se distingue la teoria evolucionista de aquella de Darwin y Wallace, queriendo,
seguramente, hacer alusion en el primer caso a la teoria sintética y, en el sequndo, a las propuestas planteadas
por esos autores que carecian de fundamentos genéticos.
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Por otra parte, en el segmento otorgado para las actividades de ensefianza, en el
programa del 2013 se indica que los alumnos deben investigar las teorias de la
evolucion, donde nuevamente se fusionan las teorias geolégicas con la teoria del
evolucionismo y la teoria de Darwin y Wallace, asi como la ideologia fijista,
nombrando a todas como teorias evolutivas. Asi mismo y como actividad de
aprendizaje indica que “se exponga al grupo cada una de las teorias, respetando
las opiniones del grupo”. Al revisar los textos de Futuyma (2012), Coyne (2009) y
Palmer (2010) se encuentra que no existen teorias evolutivas en los términos

planteados por el plan de estudio del 2013.

Ahora bien, las referencias bibliograficas que proporciona el programa de estudios
del afio 2013 proponen a los profesores consultar fuentes electrénicas como son:

http://Itellez.mayo.uson.mx/documentos/evolucion.htm entre otros (apéndice |) que

no son académicamente confiables y carecen de informacion actualizada respecto

a la evolucién biolégica.

De forma contradictoria a lo que sugiere el tipo de material bibliografico contenido
en el programa para consultar y formular la sesion de clase, en el programa se
solicita que el profesor desarrolle en los alumnos la competencia® que a la letra dice:
“‘elige fuentes de informacion mas relevantes para un propdsito especifico y

discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad [sic]” (Ancira, 2013).

8 Una competencia educativa de acuerdo con el enfoque por competencias se define como “la capacidad de
movilizar recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones”
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Resultados de la aplicacidon del instrumento de evaluacion
Primera secciéon del instrumento de evaluacién: perfil de los docentes.

La primera seccion del instrumento de evaluacion proporciona informacion sobre la
formacion académica de los participantes, incluyendo posibles estudios de
Posgrado, experiencia en la docencia en el area de Biologia y la entidad de
adscripcion al TEBAM. De acuerdo con lo reportado, el 100 % de los participantes
en el estudio confirman tener una relacion laboral con el Telebachillerato Michoacan;
los municipios de adscripcion reportados se muestran en la figura 2.
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FIGURA2. MAPA DE LOS MUNICIPIOS DE ADSCRIPCION DE LOS PROFESORES PARTICIPANTES. FUENTE: CONSTRUCCION

PROPIA CON MAPA OBTENIDO DE GOOGLE MAPS, (2017).

Al momento del estudio, el 26% de la poblacion estudiada poseia una antigiedad
de entre uno y tres afos, el 63% laboraba en el subsistema desde hace cuatro a
seis afos, y solamente el 11% de los profesores son parte del TEBAM desde hace

siete y nueve afos (Figura 3).
28



Antigliedad laboral

= 1-3aflos = 4-6afios = 7-9 aios

FIGURA 3. ANTIGUEDAD DE LOS DOCENTES PARTICIPANTES EN EL TELEBACHILLERATO MICHOACAN.

La poblacion muestra cuenta con perfiles profesionales muy diversos (Tabla 2). El
22.9% de los profesores reporta que cuenta con estudios de Posgrado asi mismo
solo el 45.9% de los encuestados tiene formaciéon en el area de Quimico -
Bioldgicas, lo cual indica que poco mas de la mitad de los encuestados carecen de
una formacion profesional en Biologia, por lo que es importante subrayar que la
poblacion con la que se trabajo incluye anicamente a los docentes que imparten la

materia de Biologia.

Tabla numero 2. Perfiles profesionales de los profesores Numero | Porcentaje
entrevistados del Telebachillerato Michoacén. Area de de
conocimiento Profesores
Historico-Social 22 25,29
Econdmico-Administrativo 4 4.6

Quimico-Bioldgico 40 45,9
Fisico-Matematico 16 18,3
No contestd 5 5,75
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Segunda seccién del instrumento de evaluacién: creencias sobre el proceso evolutivo.

Con relacion a las respuestas obtenidas sobre las creencias personales de la
evolucion bioldgica, los resultados muestran que para el primer reactivo el 72% de
los encuestados considera que la teoria de la evolucion darwinista se encuentra
respaldada por pruebas, el 13% sostiene que es una idea carente de evidencias, y
el 12% piensa que la teoria de la evolucién es solamente una hipoétesis de trabajo
(Figura 4).

Consideran que la teoria de la
evolucion de Charles Darwin es una:

_—

= TEORIA CIENTIFICA = UNA IDEA SIN SUSTENTO
= HIPOTESIS DE TRABAJO NO CONTESTO

FIGURA 4. RESPUESTAS A LA PREGUNTA ¢ CONSIDERA USTED QUE LA TEORIA EVOLUTIVA DE DARWIN ES UNA

¢TEORIA, UNA HIPOTESIS O UNA IDEA SIN SUSTENTO?

El 80% de los encuestados considera que los humanos se han desarrollado a lo
largo de millones de afos a partir de formas de vida ancestrales simples, mediante
un proceso biologico en el que no intervino Dios. Por otra parte, el 16% restante
considera que el proceso evolutivo es dirigido mediante la intervencion divina (figura
5). Estos datos permiten observar la persistencia de un grupo de profesores que
poseen un tipo de pensamiento teleoldgico y finalista. Lo anterior podria indicarnos
gue aun cuando hay cierto conocimiento de la teoria evolutiva, pueden presentarse

variables cognitivas, afectivas y epistemoldgicas que contribuyan a la persistencia
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de este tipo de pensamiento. En casos extremos se ha reportado incluso que se
puede llegar a una concepcién contraria y de resistencia a la teoria evolutiva (Nehm
& Schonfeld, 2007).

Origen y evolucion del ser humano

= PROCESO GUIADO POR DIOS

= PROCESO BIOLOGICO EN EL QUE NO INTERVINO DIOS.
NO CONTESTO

FIGURA 5. RESPUESTAS A LA PREGUNTA ¢ CUAL DE LAS SIGUIENTES AFIRMACIONES SE ACERCA MAS A SU PUNTO DE

VISTA SOBRE EL ORIGEN Y EVOLUCION DE LOS SERES HUMANOS?

En la pregunta ¢ Cual de las siguientes escuelas considera usted que explica mejor
el origen de los seres humanos? El 11% de los profesores (9 docentes)
mencionaron estar a favor del creacionismo. De los profesores que se manifestaron
como creacionistas, 2 profesores (22%) se autorreconocieron como muy
informados, y uno de ellos menciona que el proceso evolutivo es azaroso aunque
se encuentra moldeado por el ambiente, ademas aseguraron afirmo que los seres
humanos descienden de especies animales ancestrales, por lo que, el chimpancé y
el humano comparten un origen comun, mientras que el otro profesor que se asume
como creacionista y muy informado, considera que la evolucion bioldgica presenta
direccion y tiene como fin el mejoramiento de los organismos, asi mismo manifesto
gue, los seres humanos descienden de especies animales ancestrales, y sostuvo

gue el humano desciende del chimpancé.
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De los 7 profesores restantes (78%) que se manifestaron como creacionistas y se
consideran algo informados acerca del proceso evolutivo, 3 profesores (43%)
mencionan que la evolucién es un proceso de azar aunque se encuentra moldeado
por el ambiente y que Dios cre6 a los seres humanos en su forma actual, aunque 4
profesores (57%) auto identificados como creacionistas algo informados sugieren
gue, la evolucion posee direccién y tiene como fin el mejoramiento de los
organismos; de entre ellos, 3 profesores afirmaron que el humano y el chimpancé
comparten un origen comdn y uno aseguro que el humano desciende del

chimpancé, (figura 6).
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TEMA DE LA PREGUNTA

Creacionistas muy informados Creacionistas algo informados

FIGURA 6. RESPUESTAS DE LOS PROFESORES CREACIONISTAS RESPECTO AL PAPEL DEL AZAR EN LA

EVOLUCION Y ORIGEN DEL SER HUMANO

Del 84% de los profesores (69 docentes) que se reconocieron como darwinistas, 25
profesores (36%) se auto distinguieron como muy informados. De este grupo 8
profesores (32%) menciona que el proceso evolutivo es azaroso aunque se
encuentra moldeado por el ambiente, de igual manera, el mismo nimero menciona
gue el humano y el chimpancé comparten un origen comun; del total de los
profesores que se categorizan como darwinistas muy informados el 68% sugiere
gue el proceso evolutivo posee direccion y tiene como fin el mejoramiento de los
organismos, 17 profesores (68%) manifestaron estar de acuerdo que existe
direccionalidad en el proceso evolutivo, 15 profesores(88%) aseguraron que los

32



seres humanos descienden de especies animales ancestrales, por lo tanto el
chimpancé y el humano comparten un origen comdn y solo 2 profesores (12%)
plasmaron que los seres humanos descienden de especies animales ancestrales,

por lo tanto el humano desciende del chimpancé.

Ahora bien, del resto de los profesores que se reconocen como darwinistas 44 de
ellos (64%) menciond estar algo informado, y 14 profesores (32%) afirman que el
proceso evolutivo es azaroso aunque se encuentra moldeado por el ambiente; de
esos 14 profesores (32%) 13(93%) afirman que el ser humano comparte un origen
comun con el chimpancé y solamente 1 profesor (7%) menciona que los seres
humanos descienden de especies animales ancestrales, por lo tanto el humano

desciende del chimpance, (figura 7).
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Darwinistas muy informados Darwinistas algo informados

FIGURA 7. RESPUESTAS DE LOS PROFESORES DARWINISTAS RESPECTO AL PAPEL DEL AZAR EN LA EVOLUCION Y ORIGEN

DEL SER HUMANO

Como se muestra en la figura 8 27 profesores (33%) de la muestra total se reconoce
como muy informado sobre de la teoria evolutiva, aunque es interesante notar que
Unicamente la tercera parte de ese 33%, menciona que el proceso evolutivo es
azaroso, que no tiene ni fin ni direccionalidad y que el ambiente tiene un papel
fundamental mientras que los 18 profesores restantes no reconocen esas
caracteristicas. 53 profesores (65%) encuestados consideran que el proceso

evolutivo tiene como fin el mejoramiento de los organismos y del ser humano. Es
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importante sefialar que esta respuesta se fue dada tanto por 18 profesores (31%)
gue se consideran muy informados, como por 35 docentes (66%) de los que se

consideran algo informados.

Es notable que esta concepcidén esté presente en la mayoria de los profesores
independiente de que tan informados se consideren. A este respecto, Tidon y
Lewontin (2004), apuntan que este tipo de ideas tienen relacion con la nocion de
necesidad, pues se considera que si los organismos requieren de algo, la evolucion
tendria que proveérselos y esto, a su vez, refuerza la concepcién errobnea de que
el proceso se dirige hace un ideal de progreso y se relaciona, asi mismo, con
nociones equivocadas sobre el funcionamiento de los mecanismos de la herencia,

figura 8.
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La evolucidn es azarosa La evolucién posee direccion

FIGURA 8. RESPUESTAS A LA PREGUNTA SOBRE SI LA EVOLUCION ES UN PROCESO SIN DIRECCION Y AZAROSO

O BIEN UN PROCESO DIRECCIONADO

En la figura 9 se observa que los profesores que se auto perciben como muy
informados de la muestra total, solo 9 profesores(20%) reconocen el proceso

evolutivo como azaroso y afirman que el ser humano y el chimpancé comparten un
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origen comun, pero Unicamente 2 profesores(4%) reconocen a la evolucion en los
problemas de la tercera seccion del cuestionario, el 9% del total de los profesores
autodenominados muy informados lograron reconocer la plasticidad fenotipica,
mientras que 6 profesores (13%), 7 profesores(16%) y 8 profesores (18%) lograron
reconocer la deriva genética, las mutaciones somaticas y la seleccion natural,

respectivamente, en los cuestionamientos del test.

Un dato importante que se puede observar en el anexo lll es que del total de los
encuestados solo 2 profesores (2.4%) de los profesores obtuvieron el 100% de las
respuestas esperadas en el instrumento utilizado. Estos profesores poseen el perfil
Quimico- Biolégico y Fisico Matemético (apéndice Ill), el cual muestra las
respuestas proporcionadas por los profesores y separadas de acuerdo al perfil

docente.
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FIGURA 9. RESPUESTAS DE LOS PROFESORES AUTODENOMINADOS COMO MUY INFORMADOS

Es importante sefialar que de los profesores que se reconocen como algo
informados el 66% de la muestra total, solo 19 profesores(31%) aceptan la evolucion
COMO un proceso azaroso, y 14 docentes(23%) reconocen que el ser humano y el

chimpancé comparten un origen coman pero ninguno de ellos logro reconocer las
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cinco respuestas esperadas del apartado numero tres del instrumento, puesto que
del 66% de los encuestados que se asumen como algo informados solo un
profesor(2%) reconoce la plasticidad fenotipica, 2 profesores(3%) la evolucion, 7
profesores(12%) la deriva genética, 8profesores (13%) las mutaciones somaéticas y
10 docentes (16%) la seleccion natural, cabe mencionar que este conjunto de
respuestas son solo de los profesores que reconocieron la evolucibn como un

proceso azaroso y moldeado por el ambiente (figura 10).
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FIGURA 10. RESPUESTAS DE LOS PROFESORES AUTODENOMINADOS COMO ALGO INFORMADOS

Como ya se menciono, el 33% de los encuestados se consideran muy informados
respecto de la teoria evolutiva, y el 38% considera que el proceso evolutivo tiene un
fin o una direccion. Lo anterior resulta interesante puesto que existe una
interseccion entre los grupos que sostienen que el proceso evolutivo es teleoldgico
y direccional y aquellos que se consideran muy informados sobre la evolucién; la

tabla 3 muestra los datos numéricos sobre estas respuestas.

Nétese que existe una inconsistencia entre lo que los profesores consideran que es
la calidad de informacidén que poseen sobre el tema y la correcciéon esta; es decir,

no necesariamente los docentes mienten o tienen una falsa impresioén sobre cuan

36



informados estan sobre el proceso evolutivo, es posible que la informacion que se
les ha brindado o se han allegado es errébnea o bien se ha comprendido
equivocadamente. A este respecto es importante considerar las respuestas que los

profesores participantes dan en la Gltima seccion de la encuesta.

Tidon & Lewontin (2004) mencionan que existen algunas ideas burdas con respecto
a como funciona el proceso evolutivo, que suelen parecer ldgicas y por lo tanto
faciles de comprender, ya que seria mucho mas sencillo si los organismos sélo
adquieran las caracteristicas que requieran para sobrevivir, lamentablemente, no

funciona asi en la naturaleza “Natura non facit saltum” (Darwin, 1976 pp471).

TABLA 3. RELACION DE RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS SOBRE EL NIVEL DE INFORMACION Y EL PAPEL DEL AZAR Y LA
DIRECCIONALIDAD EN LA TEORIA EVOLUTIVA

Profesores que se consideran Profesores que se consideran

muy informados sobre la algo informados sobre la teoria
teoria evolutiva evolutiva
Porcentaje de Namero de Porcentaje de Ndmero de
profesores profesores profesores profesores

El proceso es
azaroso, aunque 33.33% 9 35.18% 19
esta moldeado por

el ambiente

El proceso sirve
para que los 40.74% 11 20.37% 11
organismos

mejoren

El proceso tiene
como fin el 25.92% 7 44.44% 24
mejoramiento del
ser humano y esta
dirigido al progreso

del organismo

Si bien Llamas y Acosta (2012), mencionan que en México no existe dificultad
alguna respecto a la ensefianza de la teoria evolutiva puesto que el sistema

educativo no manifiesta un problema existente con esta teoria; y podriamos coincidir
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en ello, al menos para el caso de Michoacan, por lo que se ve en los programas
oficiales para la ensefianza de la evolucién a nivel medio superior, no puede decirse
lo mismo con respecto a los docentes, como lo muestran sus respuestas al
cuestionario. Puesto que hay, por una parte, los que no consideran que sea una
teoria valida y por otra los que presentan inconsistencias en los conocimientos
minimos para exponer el proceso evolutivo, asi como los mecanismos que lo

permiten.

Tercera seccion del instrumento de evaluacion: resolucién de problemas.

La tercera seccion del cuestionario consta de cinco escenarios en el que se plantean
preguntas evolutivas con la intencion de conocer como aplican los conocimientos

sobre el proceso evolutivo los encuestados.

En la figura 11 se muestra el porcentaje de los docentes que dieron la respuesta
correcta para cada uno de los problemas planteados. Es importante notar que, de
los 82 profesores encuestados, sélo 51 profesores (62%) consiguieron reconocer el
mecanismo de la deriva genética, muy similar de aquellos que identificaron el
mecanismo de seleccidn natural con un total de 50 profesores (61%), siendo estos
dos mecanismos los mas conocidos por la poblacion encuestada. 36 profesores
(44%) identificaron correctamente la diferencia8 entre una mutacion somatica y una
germinal, pero Unicamente 33 profesores (41%) lograron reconocer el proceso

evolutivo en la resolucion de casos (figura 11 Y 12)
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FIGURA 11. PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS DE LOS PROFESORES EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

En la figura 12 se muestra el porcentaje de respuestas acertadas por pregunta de
los profesores que se reconocen como muy informados con respecto a la teoria
evolutiva. De ese grupo, sélo una tercera parte respondio que el proceso evolutivo
es azaroso y que esta moldeado por el ambiente, de igual manera, esta tercera
parte manifestd que los seres humanos descienden de especies animales
ancestrales y que, por lo tanto, el chimpancé y el humano comparten un origen

comun.

Ahora bien, dentro de la poblacién total que se reconoce como bien informada 13
profesores (48%) lograron identificar el proceso evolutivo correcto en la resolucion
de problemas. 16 docenes (59%) de los encuestados autonombrados muy
informados reconocid el mecanismo de seleccion natural de manera adecuada, 19
profesores (70%) identificaron a la deriva genética, 6 profesores (22%) identificaron
a la plasticidad fenotipica que si bien no es un mecanismo evolutivo es importante
identificar el concepto y 14 profesores (52%) lograron reconocer la diferencia entre

mutacién somatica y mutacion germinal.
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FIGURA 12. RESPUESTAS DE LOS PROFESORES QUE SE ASUMEN COMO MUY INFORMADOS RESPECTO A LA
EVOLUCION.

Es interesante notar que en ambos grupos de docentes (autoclasificados como muy
o algo informados sobre el proceso evolutivo), las tres preguntas con mayor nUmero
de aciertos son las que abordan los origenes del humano y el chimpancé, la
seleccion natural y la deriva génica; las de menor numero de aciertos son la

plasticidad fenotipica y el proceso evolutivo.

El promedio de aciertos en la resolucién de problemas para los profesores del area
de conocimiento de las ciencias sociales y las humanidades es del 10% para
plasticidad fenotipica, seguida por la deriva genética con un 48%, las mutaciones
somaticas con un 29% y el proceso evolutivo con un 52% de aciertos y con un 48%
de aciertos la seleccion natural. Esto otorga a los docentes con esos perfiles una
calificacion de 3.7 en escala de 10. Ademas, se logro identificar que una tercera
parte logro contestar maximo tres preguntas de manera correcta de esta seccién

(apéndice IlI).

En el caso de los profesores con perfil del area de las ciencias Quimico- Biologicas
se observa al igual que en el caso anterior, que el mecanismo que se reconoce

menos frecuentemente es el de la plasticidad fenotipica (13%), aunque este es el
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grupo que responde mejor a esta pregunta. Con respecto a la identificacion de la
evolucion, el 33% de los encuestados de este grupo obtuvo una respuesta positiva,
para las mutaciones somaticas el 50% acert6 y para la seleccion natural y deriva
genética se obtuvieron 63% y 68% respectivamente. Los profesores con estos
perfiles obtuvieron una puntuacion de 4.5 en escala 10. Es importante mencionar
gue uno de los encuestados de esta area obtuvo todas las respuestas esperadas

para el instrumento.

Por otra parte, el 6% de los profesores con perfiles del area de las ciencias fisico-
matematicas reconocieron correctamente a la plasticidad fenotipica, el 38% acerto
en el escenario que planteaba la idea de evolucion, el 56 % identificd las mutaciones
somaticas, y para el caso de la seleccién natural y la deriva genética 69% respondio
correctamente. Este grupo de profesores obtuvo una puntuacion de 4.7 en escala

10. Asi mismo, un profesor de esta area consigui6 todas las respuestas esperadas.

Cuatro profesores se identificaron como parte del perfil correspondiente al &rea de
las ciencias econdmico—administrativas. De ellos, uno reconocio la plasticidad
fenotipica, mismo que identifico la evolucion, la seleccion natural y la deriva
genética. Asi mismo, 2 profesores lograron identificar la evolucion, la seleccion
natural y la deriva genética, mientras que otro profesor acerté en evolucion,
seleccién natural y mutacion somatica. Este grupo fue el mejor evaluado,
obteniendo 6.5 puntos en escala 10, sin embargo, es importante considerar el

tamano de esta muestra (apéndice IlI).

Dentro de la cuarta seccién del instrumento referente a la pregunta ¢Qué creeria
usted necesario mejorar en su formacién docente para impartir el apartado de
evolucion? De las respuestas obtenidas 54 profesores (66 %) expresaron necesario
obtener cursos de actualizacion referente a la evoluciéon, 18 profesores (22%)
menciono que se requiere material didactico para implementar en sus clases y solo

10 profesores (12%) decididé no contestar.
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Asi mismo, para la pregunta ¢Cuales son los temas dentro del apartado de
evolucion que le generan mayor dificultad al momento de su ensefianza? 21
profesores (26%) coincidieron en que los mecanismos evolutivos suelen ser
aguellos que les representan mayor dificultad al momento de su ensefianza, siendo
la deriva genética el mecanismo que consideran presenta mayor dificultad, 18
profesores (22%) mencionan que los temas relacionados con la genética son los
que mayor dificultad les representa, 14 profesores (17%) mencionan que el tema
evolucion en general les representa dificultad, el resto de los profesores

mencionaron que requerian puntualizar en conceptos como filogenia y especiacion.
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Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

El programa 2013 de la DGB que se reviso6 en este trabajo presenta algunos
errores conceptuales, ya que considera como teorias evolutivas (biologicas)
algunas visiones de naturaleza geologica, como es el caso del catastrofismo
y el uniformismo. Asi mismo, eleva a nivel de teoria ideas como el fijismo y
separa la teoria propuesta por Darwin y Wallace de la teoria evolutiva. Lo
anterior podria ser facilmente pasado por alto por profesores que no tengan

un conocimiento suficiente de esos temas.

De la plantilla docente del TEBAM encuestada, una tercera parte afirmo estar
muy informada al respecto de la teoria evolutiva, mientras que los dos tercios
restantes se manifestaron como “algo informados”. Ninguno de los
profesores mencion6 tener deficiencias conceptuales respecto al proceso

evolutivo.

Los resultados muestran que solo el 2.4% de los encuestados mostro
dominio total de la informacion evaluada. Cabe resaltar que, de estos
profesores, el 50% esta formado en el area de las ciencias Quimico-

Biologicas y la otra mitad pertenecen al area de las Fisico-Matematicas.

Los profesores que obtuvieron mayor namero de aciertos y mostraron
conocimiento sobre la teoria evolutiva fueron aquellos de las ciencias Fisico-
Matematicas y Quimico-Bioldgicas, lo que sugiere que esos son los perfiles

docentes con mayor afinidad para exponer y explicar la evolucién biolégica.

Si bien varios profesores se auto reconocen como creacionistas, es
necesario mencionar que eso no impide que tengan conocimientos
adecuados de la teoria evolutiva, aunque algunos no dominen en su totalidad
el tema. Ello se ve reflejado en las repuestas de los profesores
autoidentificados como creacionistas quienes acertaron al 32% de las
preguntas sobre los mecanismos evolutivos, y que el 42% de ellos aseguran

gue los seres humanos se han desarrollado a lo largo de millones de afios a
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6)

7)

partir de formas de vida ancestrales simples mediante un proceso biolégico

en el que no intervino Dios.

Con base en los resultados obtenidos de la aplicacién del instrumento a los
profesores del TEBAM, independientemente de su formacion académica, es
importante y necesario generar estrategias para que la teoria evolutiva sea
explicada de manera puntual y adecuada tanto por los formadores de

docentes como por los docentes mismos.

Considerando el bajo nimero de docentes encuestados que posee un buen
nivel de conocimientos sobre la teoria evolutiva, es clara la importancia de
capacitar adecuadamente y de manera constante a los profesores tanto en
sus é&reas disciplinares especificas como en aquellas a las que se acercan
en el marco del ejercicio profesional, si se desea que los conocimientos que

se transmitan sean los correctos.
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En este progr
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BIOLOGIA 1T

-Interaccién con el ambiente Valora las preconcepcianes p les o sobre diversos fend naturales a partir de evidencias cientificas.
-Aparcamicnto no alcatorio Explicita las nocienes cicntificas que los procesos para la solucién de problemas cotidianos.
-Seleccidn natural Relaciona los niveles de izacion Quimica, Bioldgica, Fisica y Ecologica de los seres vivos.

Reconoce los propios prejuicios, medifica sus propies puntos de vista al conocer nuevas evidencias, ¢ integra nuevos @nocimientos ¥
Principio de la seleccién natural y su relacion  perspectivas al acervo con el que cuenta.
con la genética de poblaciones Advierte que los fendmenos que se desarrallan en los imbitos local, nacional e internacional ocurren dentra de un contexto global
interdependicnte.
Causas y objetivos de la evolucién por
seleccidn natural y artificial

Llevar a cabo una breve explicacién sobre las primeras

ideas de la evolucion constituidas por la observacisn de
poy con medios audiovisuales (Power

Point, entre atros,) Hacer hincapié en las diferencias que

sc presentan cn la evolucidn de las especies.

Organizar en equipos al alumnado para que investiguen  Formar equipos de trabajo con el fin de desarrollar las

las teorias de Ia evolucion: diferentes teorias de la evolucidn:
1. Teoria Fijista 1.Teoria Fijista
2. Teoria del rransformismo 2.Teoria del transformismo
3. Teoria del catastrofismo 3.Teoria del catastrofismo
4. Teoria del uniformismo 4.Tecoria del uniformismo
5. Teoria del evolucionismo 5.Teoria del evolucionismo
6.~ Teoria de Darwin-Wallace 6.Teoria de Darwin-Wallace

I s

BIOLOGIA I1

W DESCRIBES LOS PRINCIPIOS DE LA EVOLUCIGN BIOLOGICA Y LOS RELACIONAS CON o
LA BIODIVERSIDAD DE LAS ESPECIES oras

Aplica el concepto de evolucidn bioldgica.

Interpreta el flujo de gencs entre poblacienes como un factor que cambia las frecuencias de los alelos.

Ejemplifica los sucesos fortuitos que pueden cambiar las frecuencias de los alelos en las poblaciones (deriva genética).
Valora la biodiversidad de los organismos que lo rodean y los bencficios que rep dicha biodiversidad.

Diistingue las principales evidencias de la evolucidn bioldgica, relacionando la seleccién natural y artificial con la biodiversidad de las especies en nuestro planeta.
Describe las principales causas de la variabilidad genética y del cambio evolutiva,

Valora los i biologi iten la ad i6n de los i 4 los cambios ambientales,
_ _
Antecedentes y teoria de la evolucis lacién entre la ciencia, la logia y el ambiente en istori ysoclalcs P
Darwin y Wallace Fund ypini sobre los imp de la ciencia y la logia en su vida cotidi i ideraci éticas.

Mancja las logias de Ia infc itnyla icacion para obtener informacion y expresar ideas,
Principales causas de lavariabilidad genética Identifica problemas, formula preguntas de caricter cientifico y plantea las hipdtesis necesarias para responderl
v cl cambio cvolutive: Elige las fuentes de infc in mis rck para un propésito cspecifico y discrimina entre cllas de acuerdo a su relevancia y
-Mutacion, confiabilidad.
~Flujo de genes Obtiene, registra y si iza la i idn para responder a de caricter cientif Itande fuentes rel ¥
=Deriva genética realizande experimentos pertinentes,

I oo
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Resaltar los aspectos importantes de cada una de las
teotias que dieron lugar a la evolucidn.

Explicar el concepto de evolucién a partir del andlisis de
sus evidencias reciente basadas en la tecnologfa mis
moderna, donde muestran que la evolucién es un hecho
comprobable, apoyado del video “Ls gue Darwin no

conocta”,

Solicitar imdgenes de la evidencia evolutiva en plantas y

animales,

R 1 PR

la teoria de indola con
la genética de poblaciones, para llevar al alumnado a la

comprension de la Teoria Sintética.

Proporcionar ejemplos para explicar poza génica, alelo

Exponer frente a grupo explicando cada una de las reorias, Lista de cotejo para la elaboracidn de las exposiciones
i

d

una actitud colaborativa y respetando las das frente al grupo.
opiniones del grupo,

Realizar un esquema grifico representando cudles son las
pruchas de que ha ocurrido una evolucién progresiva de
los seres vivos. Como son los: fésiles, la distribucion
geogrifica de los mismos organismos, la comparacion de
anatomias, embriologia y bioquimica entre organismos
diferentes.
Analizar las evidencias de evolucion come un hecho
probable de la evolucién biolégica debatiendo de

manera resperuosa las opiniones del grupo.

Realizar muestras comparativas de evolucitn de animales  Lista de cotejo para evaluar el cuadro comparativo de las

y plantas de la region medi Ia utilizacidén de i idencias de evolucié
Resolver los cjemplos proporcionados per el o la docente  Guia de obscrvacion para evaluar ¢l desempefio del alumnado,
para entender los conceptos de poza génica, alelo

dominante, alelo recesivo y reserva génica.

[nterpretar el resultade, a partir de los cjemplos resueltos

— ——
BIOLOGIAII
dominante, alelo recesivo, reserva génica, utilizando la calcular 1a distribucidn de los alelos en una poblacicn para
ccuacion de Hardy-Weinberg, de acucrdo con la si una istica d inada apoyandosc por medio de
ecuacién: la Ecuacidn de Hardy-Weinberg, de acuerdo con la
Prg=1 siguicnte ecuacion:
Donde p = frecuencia de alelo A; y g os la frecuenciade . P+q=1
alelos a. Donde p = frecuencia de alelo A; y q es la frecuencia de
alelos a.
Explicar cémo el imi de alelos entre poblaci D fiante una dindmica de simulacié
cambia la forma en que éstos se distribuyen. experimental, la variabilidad genética en una poblacién
Explicar que en un aparcamiento no aleatorio se puede  AA, Aa 6 aal
Ia fr ia de organi: h igotos. Elaborar las conclusiones entre todo el grupo. Lista de cotejo para el reporte de la dindmica experimental.
Guiar medi una dindmica de simulacidn exp I Reportar la Iusién de la dindmica experi 1
con el alumnado la variabilidad genética en muestras de
poblaciones.,
R i el tipice con preg dirigidas para que
lleguen a las conclusiones deseadas.
Solicirar al grupo una investigacion documental acerca de  Elaborar y organizar en un grifico informacién de los Lista de cotejo para el organizador grifico de i
la contribucién de cada una de las evidencias de la términos:
evolucién a lateoria evolutiva actual. Mutacién, Flujo de genes, Deriva genética, Interaccion
Murtacidn. con ¢l ambiente, Apareamiento no aleatorio, Seleccidn
Flujo de genes. narural.
Deriva genética.
— s
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OGIATI

Interaccion con el ambiente.
Aparcamiento no aleatorio,
Seleccitn natural

Utilizar las TIC 'S (revista electrénica, libros de textos,

d les, o medios audiovisuales) para abordar los

conceptos de:

Mutacién, Flujo de genes, Deriva genética, Interaccion ~ Resalrar la imp ja de la genética, sel Lista de corejo para el ensayo.

con ¢l ambiente, Apareamiento no aleatorio y Seleccién  natural y artificial relaciondndolo con su contexto.

natural, como factores que incrementan la variacion enla Realizar un ensayo sobre las causas y objetivos de la

poblacién. evolucion por seleecion natural y artificial.

Definir el principio de la seleccion narural y su relacién

con la genética de poblaciones.

Presentar las causas y objetivos de la evolucidén por

seleccidn natural y artificial.

Actividad integradora:

Guiar una prictica experimental sobre la variabilidad Realizar Ia actividad exp | sobre la variabilidad ~ Rubrica de cval parala dad exp l
genética en muestras de poblacicn, donde el alumnade  genética en muestras de poblacidn, donde analice la

analice labiodiversidad de los organismos que lo rodean v biodiversidad de los organismos que o redean y los

Ins beneficios que conlleva (incluir beneficios sociales). beneficios que conlleva.

‘Ejemplo de actividad sobre la variabilidad genética en una poblacién AA, Aa d aa.

Por medio del uso de tarjetas el alumnado llevard a cabo la rep dealelos entre poblaciones.

-Sc suma en nimero de tarjetas A y ¢l de tarjetas aque hubo en la pobl Esto ¢s cquivalente al p je del alelo Ay <l p je del alelo a cn la poblacién,

DGB/DCA(2013

BIOLOGIAII

-Se procede a la representacién sexual: Cada persona tomard sus tarjeras, se pondri de pie y buscard en el grupo a alguien con quien intercambiar sus tarjetas, o lo que es lo mismo con
quicn reproducirse,
-En el intercambio unirin sus tarjetas y al azar cada uno tomari dos. Ahora cada uno estard reg d
-Supongamos que todos los i que tengan <l genotip

-Volvamos a calcular los porcentajes de los alelos A ya.

Se elaboran s conclusiones entre todo el grupo y se reporta la conclusi

la nueva es decir, a los hijos de la pareja que formaron.

se mucre (los que sc muricron ya no participan).

bbb : 1

—
Paracld llo de comp ¥ di
Se conduce como un facilitador que promueve y orienta la bisqueda de informacién para responder a las interrogantes encaminadas a comprender los mecanismos evolutivos que han
permitido la sobrevivencia de los diverses organismos cn <l plancta,

Domina y estructura los saberes para facilitar el aprendizaje significativo

Lleva a la prictica procesos de ensefianza y de aprendizaje de mancra efectiva, creativa ¢ innovadora,

Fomenta el gusto por la lectura y la expresién oral y escrita.

Argumenta la naturaleza, los métodos y la consistencia lagica de los objetos de aprendizaje

Promueve ¢l respeto a la diversidad de ereencias, valores, ideas y pricticas sociales entre cl alumnado, asi como la equidad de géncro entre los integrantes del grupo de trabajo.
Favorece el pensamiento critico, reflexivo y creativo durante las actividades realizadas en clase.

Fomenta cl respeto hacia la vida y sus manifestaciones.

Diapositivas, revistas tmnn’ﬁms, acetatos, videos documentales sobre la evolucion de diversos seres vivos.

M oi de

ipli <n este bloque de aprendizaje, ¢l o la docente:

en su regidn que permiten observar la cvolucion que se ha producide.

DGB/DCA2013
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BIOLOGIA I1

BASICA:

Audesick, T et al. (2004). Bislsgia. Ciencia y naturaleza. México: Pearson Prentice Hall.
Curtis, H. (1995). Bislogia. Buenos Aires: Médica Panamericana,

Miller, K., Levine, J. (2004). Biolsgta, Estados Unidos: Pearson Prentice Hall,
Solomon. E. (2001). Biolaga. México: McGraw Hill.

Starr, C. (2008). Bislogia. La unidad y la diversidad de la vida, México: CENGAGE.

COMPLEMENTARIA:

Gama, M. (2010). Biologfa I Competencias mds aprendizaje mas vida. México: Pearson Educacidn.

Magaiia, H., ex. al. (2011). Biodogia 1T Con un enfoque por comf ias, i ¢ interdisciplinar. México: LIMUSA.
Méndez, M. (2010). Bislagia Il con erfaque en comy Organizaciin diddctica por Blogues, México: Bookmark.
Velizquez. M. (2011). Biologia I Bachillerata. México: ST.

Vizquez, R. (2011), Bislogia IT Seric integral por campetencias. México: Patria.

ELECTRONICA:
” i Rialp/F/fijisma ¢
hepe/rellez. mayo.uson.my/documentos/evolucion. hem
hitpe//www.seribd.com/doc/11834452/C.
htepe/fwrww.scribd.com/doe/310973/ Teoria- Evolucionista
http/ferww.monimbo.us/files/ Teoriapdf
hittpe/fecociencia fateback.com/pruebasevol/pruebasevolucion.htm
s ] to/3racdic oS 1

] soamoxs

BIOLOGIA 11

httpe/felam.ucol nusdvilla/materias/RMV/biologia® 20 apuntes/3a%20parcial/ewlucion/evalucion him
htep:turww hiodiversidad.gob.m/genes/ icaheml

el il COD436T /hedes shrul
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Programa de estudios para alumnos de las generaciones 2018 y subsecuentes.

SUBSECRETARIA DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
DIRECCION GENERAL DEL BACHILLERATO
DIRECCION DF COORDINACION ACADEMICA

BIOLOGIA Il

PROGRAMA DE ESTUDIOS
CUARTO SEMESTRE
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DG
DATOS DE LA ASIGNATURA

TIEMPO ASIGNADO: 64 hrs,

CREDITOS: 8
CIENCIAS
CAMPO DISCIPLINAR: EXPERIMENTALES
COMPONENTE : DZSICO
OGB/DCA/01-2018
nee
Bloque

Nombre del Bloque Horas Asignadas

Evolucion biologica. 12

Propésitos del Bloque

Deduce las teorias de la evolucion, seleccion natural y sintética como un proceso conti flexi doy fi do un pensamiento

critico sobre las evidencias que las sustentan,

Matemiticas IV Eje transversal social.
Fisica Il Eje transversal ambiental.
Eje transversal de salud.
Eje transversal de habilidades lectoras.

DGB/DCA/O1-2018
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Apéndice Il: cuestionario aplicado

El cuestionario utilizado para encuestar a los profesores del Telebachillerato
Michoacan fue sometido a la validacion con expertos los cuales accedieron a revisar
el borrador y anexar sus observaciones, los jueces de esta validacién fueron; El Dr.
Antonio Gonzalez de la Universidad Autonoma de México; EI Dr.
Jorge Lobo Segura, catedratico de la Universidad de Costa Rica; La
Dra. Nazaré Klautau del Laboratorio de Genética de la Universidad de Brasilia,
Brasil; El Dr. Luis Felipe Mendoza y el Dr. Omar Chassin expertos en el area de
evolucion pertenecientes a la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

de Michoacan, México. Los comentarios recibidos fueron:

2

“En general me parecio claro y se identifican las respuestas sin problema’

Dr. Antonio Gonzélez.
“El material es adecuado” Dra. Nazaré Klautau.

“En general creo que el disefio es bueno y me parece importante conocer lo
gue transmiten los profesores sobre su postura personal respecto a la

evoluciéon” Dr. Luis Felipe Mendoza.

“El cuestionario es adecuado e interesante puesto que incluye informacion

basica y compleja en cuanto al tema evolutivo”. Dr. Omar Chassin.

Una vez atendidas las observaciones de los jueces el cuestionario validado fue
aprobado; A continuacién, se muestra el instrumento de evaluacion (encuesta) que

se aplico a los profesores del Telebachillerato Michoacan.
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Encuesta de Evolucion

iBuen dia!

Estamos trabajando en una investigacion que servira para mejorar la asignatura de
Biologia Il, de manera especifica sobre el tema de evolucion que se imparte en los

planteles del Telebachillerato Michoacéan.

Quisiéramos pedir tu ayuda para que contestes algunas preguntas que no te
tomardn mucho tiempo. Tus respuestas seran confidenciales y anénimas. No hay

preguntas delicadas.

Las opiniones de todos los encuestados seran incluidas en el estudio con la
intencion de fortalecer las areas de oportunidad que sean detectadas y asi brindar

una posible solucion.

Te pedimos que contestes este cuestionario con la mayor sinceridad posible, puesto
gue tus respuestas podran generar materiales de apoyo para el tema de evolucién.

Lee las instrucciones cuidadosamente, ya que las preguntas ofrecen varias

opciones de respuesta.

iMuchas gracias por tu colaboracion!
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Instrucciones

Emplea un boligrafo para responder el cuestionario, el cual esta conformado por
cuatro secciones: en la primera seccion indica tus datos académicos y la institucién
para la cual laboras. En la segunda seccion encontraras seis reactivos con tres
opciones de respuesta; elija la que mejor describa lo que piensas. Marca solamente
una opcion. En la tercera seccion identificards cinco preguntas que estaran
compuestas por tres opciones de respuesta. Elije la que consideres correcta. Solo
marque una opcion. Al llegar a la seccion cuatro responde lo mas sincero posible

las preguntas que se te plantean.

Marca con claridad la opcién elegida con una cruz o un tache, o bien una “paloma’

(simbolo de verificacion). Recuerda que no se deben marcar dos opciones.

Confidencialidad

Tus respuestas seran anonimas y absolutamente confidenciales. Los cuestionarios
seran procesados mediante programas computacionales. Por favor, no escribas tu

nombre ya que es un cuestionario confidencial.

De antemano jmuchas gracias por tu colaboracion!
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Primera seccién

DATOS LABORALES

Institucion

Municipio de adscripcion

Tiempo de experiencia (afos)

impartiendo la asignatura de Biologia

DATOS DE PREPARACION ACADEMICA

Area:
Licenciatura Universidad:

Area:
Maestria Universidad:

Area:
Doctorado Universidad:
Otro Especifique:
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Segunda seccion

Considera usted que la teoria de la evolucion de Charles Darwin es:
a) Una teoria cientifica que se encuentra respaldada por pruebas.
b) Una idea que no ha sido respaldada por evidencias.

c) Una hipotesis de trabajo.

¢, Cual de las siguientes afirmaciones se acerca mas a su punto de vista

sobre el origen y evolucion de los seres humanos?

a) Los seres humanos se han desarrollado a lo largo de millones de afios a
partir de formas de vida ancestrales simples siguiendo un proceso guiado
por Dios.

b) Los seres humanos se han desarrollado a lo largo de millones de afios a
partir de formas de vida ancestrales simples mediante un proceso
biolégico en el que no intervino Dios.

c) Dios cre6 a los seres humanos en su forma actual en algin momento

durante los ultimos 10.000 afios.

¢, Cual de las siguientes escuelas considera usted que explica mejor el

origen de los seres humanos?

a) La teoria de la Evolucion Darwiniana.

b) Hipotesis del Disefio Inteligente.

c) Escuela Creacionista.

4.

De acuerdo con su preparacion académica, ¢Qué tan informado diria

usted que se encuentra acerca de la teoria evolutiva?

a) Muy informado/a.

b) Algo informado/a.

¢) Nada informado/a.
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De acuerdo con sus conocimientos, ¢Afirmaria usted que el proceso

evolutivo de los seres vivos tiene una direccion y un fin determinado?

No, el proceso evolutivo es azaroso, aunque esta moldeado por el ambiente.
Si, el proceso evolutivo sirve para que los organismos mejoren.
Si, el proceso evolutivo tiene como fin el mejoramiento del ser humano y

direccionado al progreso del organismo.

De las siguientes frases, ¢ Cual reconoce usted como verdadera?

“Los seres humanos descienden de especies animales ancestrales, por lo
tanto el humano desciende del chimpance”.

“Los seres humanos descienden de especies animales ancestrales, por lo
tanto el chimpancé y el humano comparten un origen comun’.

“Los seres humanos no descienden de especies animales ancestrales,

puesto que Dios cre6 a los seres humanos en su forma actual”.
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Tercera seccioén

1.

Usted observa una poblacion de escarabajos donde la frecuencia del alelo
gue otorga el color verde es de 0.9y la del alelo que otorga coloracion marrén
es de 0.1. Después de varias generaciones las frecuencias cambian y se

estabilizan en 0.3 para verde y 0.7 para marron.

¢, Cual de las siguientes opciones explica el cambio descrito?:

Plasticidad fenotipica.
Evolucion.

Especiacion.

Imagine una poblacién muy grande de escarabajos de la misma especie que
vive en una pradera; en esa poblacion se pueden encontrar ejemplares con
coloracion verde y ejemplares de color café. El crecimiento poblacional esta
limitado por la capacidad del ambiente para sostener a las poblaciones, lo
gque producira que los escarabajos compitan por los recursos. Los
escarabajos de color verde resultan mas notorios para los depredadores, en
particular las aves; aquellos individuos que no sean devorados podrian
reproducirse, pero la total descendencia en la poblacion serd menor que los
de color café. Con el paso de las generaciones los individuos de color verde
tendran menor frecuencia y sera el color menos comun, por lo que, si el
ambiente continla sin cambios, los escarabajos verdes desapareceran de la

poblacién.
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El mecanismo causante de la desaparicion de los escarabajos verdes

es la:

a) Deriva genética.

b) Seleccién natural.

c) Especiacion

3.

Durante un afio o dos se presenta una sequia en el campo que genera que
sobrevivan pocos individuos de la planta Asclepia spp., que son la fuente de
alimento de una poblacion de orugas de la especie Danaus plexipus.
Asumamos que todas las mariposas de esta poblacion tienen la misma
probabilidad de reproduccion y sobrevivencia; sin embargo, debido a la
restriccion alimenticia, los organismos de la poblacion de orugas son mas

pequefios que en la generacion anterior.

Qué proceso considera usted que esta ocurriendo en el ejemplo

anterior:

Plasticidad fenotipica.
Adaptacion.

Seleccion Natural.

Las manzanas “Red Delicious” son de un color rojo obscuro, de forma
alargada y de tamafio grande. Posee cinco pequeiias protuberancias en la
parte inferior de la manzana. Imagine que en una de ellas aparece un color
amarillo en una parte de la manzana. Dada la naturaleza del cambio, las

semillas no transmitiran dicho cambio a las siguientes generaciones.

65



¢, Qué tipo de mutacidn explica el fendmeno planteado anteriormente?:

Mutacién somatica
Mutacion germinal.

No es mutacion.

Imagine una poblacién de pocos individuos donde algunos logran dejar
mayor descendencia que otros independientemente de sus cualidades
fisicas y fisioldgicas. De esta forma, los genes que seran transmitidos a la
siguiente generacion seran aquellos de los individuos que se pudieron

reproducir, y no necesariamente los “mejores” o “mas saludables”.
El ejemplo anterior lo clasificaria usted como:
Seleccion natural.

Deriva génica.

Adaptacion.
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Cuarta seccion

Para finalizar, respecto a su labor como docente, conteste las cuestiones

siguientes.

1. ¢Qué creeria usted necesario mejorar en su formacion docente para impartir

el apartado de evolucién?

2. ¢Cuales son los temas dentro del apartado de evolucién que le generan

mayor dificultad al momento de su ensefianza?
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Apéndice Ill: cuadro de respuestas de los encuestados

Cuadro de respuestas de los profesores encuestados de manera general y por perfiles o areas del

conocimiento de acuerdo a los profesiogramas educativos.

Pregunta Numero de

profesores que
responden
Considera usted que la teoria de la evolucion de Charles Darwin es:

Una teoria cientifica que se encuentra respaldada por pruebas. 59
Una idea que no ha sido respaldada por evidencias. 11
Una hipétesis de trabajo. 10
Total 80
No contesto 2

éCual de las siguientes afirmaciones se acerca mas a su punto de vista sobre el origeny

evolucion de los seres humanos?

Los seres humanos se han desarrollado a lo largo de millones de afios a 13
partir de formas de vida ancestrales simples siguiendo un proceso

guiado por Dios.

Los seres humanos se han desarrollado a lo largo de millones de afos a 66
partir de formas de vida ancestrales simples mediante un proceso

bioldgico en el que no intervino Dios.

Dios cred a los seres humanos en su forma actual en algin momento 0
durante los ultimos 10.000 aiios.

Total 79
No contesto 3

¢Cual de las siguientes escuelas considera usted que explica mejor el origen de los seres

humanos?
La teoria de la Evolucién Darwiniana. 69
Hipétesis del Disefio Inteligente. 5
Escuela Creacionista. 4
Total 78
No contesto 4

De acuerdo con su preparacidon académica, ¢Qué tan informado diria usted que se encuentra

acerca de la teoria evolutiva?
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Muy informado/a. 27
Algo informado/a. 54
Nada informado/a. 0
Total 81
No contestd 1

De acuerdo con sus conocimientos, ¢ Afirmaria usted que el proceso evolutivo de los seres

vivos tiene una direccion y un fin determinado?

No, el proceso evolutivo es azaroso, aunque estd moldeado por el 28
ambiente.

Si, el proceso evolutivo sirve para que los organismos mejoren. 22
Si, el proceso evolutivo tiene como fin el mejoramiento del ser humano 31

y direccionado al progreso del organismo.

Total 81

No contesto 1
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‘ Continuacion

De las siguientes frases, ¢ Cual reconoce usted como verdadera?
“Los seres humanos descienden de especies animales ancestrales, por lo 10

tanto, el humano desciende del chimpancé”.

“Los seres humanos descienden de especies animales ancestrales, por lo 62

tanto, el chimpancé y el humano comparten un origen comun”.

“Los seres humanos no descienden de especies animales ancestrales, 8
puesto que Dios cred a los seres humanos en su forma actual”.

Total 80

No contestd 2

Usted observa una poblacion de escarabajos donde la frecuencia del alelo que otorga el color
verde es de 0.9 y la del alelo que otorga coloracion marréon es de 0.1. Después de varias

generaciones las frecuencias cambian y se estabilizan en 0.3 para verde y 0.7 para marrén.

Plasticidad fenotipica. 31
Evolucidn. 34
Especiacion. 16
Total 81
No contestd 1

Imagine una poblacion muy grande de escarabajos de la misma especie que vive en una
pradera; en esa poblacién se pueden encontrar ejemplares con coloracion verde y ejemplares
de color café. El crecimiento poblacional esta limitado por la capacidad del ambiente para
sostener a las poblaciones, lo que producira que los escarabajos compitan por los recursos. Los
escarabajos de color verde resultan mas notorios para los depredadores, en particular las aves;
aquellos individuos que no sean devorados podrian reproducirse, pero el total de la
descendencia en la poblacion sera menor que los de color café. Con el paso de las generaciones
los individuos de color verde tendran menor frecuencia y sera el color menos comun, por lo

que, si el ambiente continua sin cambios, los escarabajos verdes desapareceran de la poblacion.

Deriva genética. 24
Seleccion natural. 50
Especiacion 7
Total 81
Continuacién

No contesto 1
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Durante un aiio o dos se presenta una sequia en el campo que genera que sobrevivan pocos
individuos de la planta Asclepia spp., que son la fuente de alimento de una poblacion de orugas
de la especie Danaus plexipus. Asumamos que todas las mariposas de esta poblacién tienen la
misma probabilidad de reproduccién y sobrevivencia; sin embargo, debido a la restriccion

alimenticia, los organismos de la poblacidn de orugas son mas pequefios que en la generacién

anterior.

Plasticidad fenotipica. 9
Adaptacion. 62
Seleccién Natural. 10
Total 81
No contesto 1

Las manzanas “Red Delicious” son de un color rojo obscuro, de forma alargada y de tamafio
grande. Posee cinco pequefias protuberancias en la parte inferior de la manzana. Imagine que
en una de ellas aparece un color amarillo en una parte de la manzana. Dada la naturaleza del

cambio, las semillas no transmitiran dicho cambio a las siguientes generaciones.

Mutacion somatica 36
Mutacién germinal. 22
No es mutacion. 21
Total 79
No contesto 3

Imagine una poblacion de pocos individuos donde algunos logran dejar mayor descendencia
que otros independientemente de sus cualidades fisicas y fisiolégicas. De esta forma, los genes
que seran transmitidos a la siguiente generacion seran aquellos de los individuos que se

pudieron reproducir, y no necesariamente los “mejores” o “mas saludables”.

Seleccion natural. 19
Deriva génica. 51
Adaptacion. 11
Total 81
No contesto 1
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Cuadro de respuestas de los profesores segmentados por area de conocimiento, Quimico- bioldgicas
(Q-B), Ciencias Sociales (C-S), Fisico — Matematicas (F-M) y Econédmico-Administrativo (E-A), en el

cual se puede observar sombreado en color naranja las respuestas esperadas de los profesores.

Numero de profesores que

Pregunta responden por Area del
conocimiento

QB HS FM | E-A
Considera usted que la teoria de la evolucion de Charles Darwin es:

Una teoria cientifica que se encuentra respaldada por 29 14 13 3
pruebas.

Una idea que no ha sido respaldada por evidencias. 5 5 0 1
Una hipétesis de trabajo. 6 2 2 0
No contesto 1 1

Total 40 22 16 4

éCual de las siguientes afirmaciones se acerca mas a su punto de vista sobre el origen y evolucién
de los seres humanos?
Los seres humanos se han desarrollado a lo largo de millones 6 2 3 2
de afos a partir de formas de vida ancestrales simples
siguiendo un proceso guiado por Dios.
Los seres humanos se han desarrollado a lo largo de millones 33 19 12 2
de afios a partir de formas de vida ancestrales simples
mediante un proceso biolégico en el que no intervino Dios.

Dios creo a los seres humanos en su forma actual en algun 0 0 0
momento durante los ultimos 10.000 afos. 0
No contesto 1 1 1
Total 40 22 16 4
¢Cudl de las siguientes escuelas considera usted que explica mejor el origen de los seres
humanos?
La teoria de la Evolucion Darwiniana. 32 19 14 4
Hipétesis del Disefio Inteligente. 4 1 0 0
Escuela Creacionista. 2 1 1 0
No contesto 2 1 1
Total 40 22 16 4

De acuerdo con su preparacion académica, ¢ Qué tan informado diria usted que se encuentra acerca

de la teoria evolutiva?

Muy informado/a. 12 7 6 2
Algo informado/a. 28 14 10 2
Nada informado/a. 0 0 0 0
No contesto 1

Total 40 22 16 4

De acuerdo con sus conocimientos, ¢Afirmaria usted que el proceso evolutivo de los seres vivos

tiene una direccion y un fin determinado?

72



No, el proceso evolutivo es azaroso, aunque esta moldeado 16 3 9
por el ambiente.

Si, el proceso evolutivo sirve para que los organismos 8 10 4
mejoren.

Si, el proceso evolutivo tiene como fin el mejoramiento del 16 8 3
ser humano y direccionado al progreso del organismo.

No contesto 1

Total 40 22 16
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' Continuacion Q-B H-S F-M E-A
De las siguientes frases, ¢ Cual reconoce usted como verdadera?

“Los seres humanos descienden de especies animales ancestrales, 6 3 1 0

por lo tanto, el humano desciende del chimpancé”.

“Los seres humanos descienden de especies animales ancestrales, 31 15 13 3
por lo tanto, el chimpancé y el humano comparten un origen

comun”.

“Los seres humanos no descienden de especies animales ancestrales, 2 3 2 1

puesto que Dios cred a los seres humanos en su forma actual”.

No contestd 1 1

Total 40 22 16 4

Usted observa una poblacion de escarabajos donde la frecuencia del alelo que otorga el color verde
es de 0.9 y la del alelo que otorga coloracion marrén es de 0.1. Después de varias generaciones las
frecuencias cambian y se estabilizan en 0.3 para verde y 0.7 para marrén.

Plasticidad fenotipica. 20 4 7 0
Evolucidn. 13 11 6 4
Especiacion. 7 6 3 0
No contesto 1

Total 40 22 16 4

Imagine una poblacién muy grande de escarabajos de la misma especie que vive en una pradera; en
esa poblacion se pueden encontrar ejemplares con coloracion verde y ejemplares de color café. El
crecimiento poblacional esta limitado por la capacidad del ambiente para sostener a las poblaciones,
lo que producird que los escarabajos compitan por los recursos. Los escarabajos de color verde
resultan mas notorios para los depredadores, en particular las aves; aquellos individuos que no sean
devorados podrian reproducirse, pero la total descendencia en la poblacidn sera menor que los de
color café. Con el paso de las generaciones los individuos de color verde tendran menor frecuencia y
sera el color menos comun, por lo que, si el ambiente contintia sin cambios, los escarabajos verdes

desapareceran de la poblacidn.

Deriva genética. 13 7 4 0
Seleccién natural. 25 10 11 4
Especiacion 2 4 1 0
No contesté 1

Total 40 22 16 4
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' Continuacion Q-B H-S F-M E-A
Durante un afio o dos se presenta una sequia en el campo que genera que sobrevivan pocos individuos

de la planta Asclepia spp., que son la fuente de alimento de una poblacién de orugas de la especie
Danaus plexipus. Asumamos que todas las mariposas de esta poblaciéon tienen la misma probabilidad
de reproduccidn y sobrevivencia; sin embargo, debido a la restriccidn alimenticia, los organismos de

la poblacion de orugas son mas pequenos que en la generacidn anterior.

Plasticidad fenotipica. 5 2 1 1
Adaptacion. 29 18 12 3
Seleccion Natural. 6 1 3 0
No contestd 1

Total 40 22 16 4

Las manzanas “Red Delicious” son de un color rojo obscuro, de forma alargada y de tamaiio grande.
Posee cinco pequenas protuberancias en la parte inferior de la manzana. Imagine que en una de ellas
aparece un color amarillo en una parte de la manzana. Dada la naturaleza del cambio, las semillas no

transmitiran dicho cambio a las siguientes generaciones.

Mutacion somatica 20 6 9 1
Mutacion germinal. 9 5 6 2
No es mutacidn. 10 9 1 1
No contesto 1 2

Total 40 22 16 4

Imagine una poblacion de pocos individuos donde algunos logran dejar mayor descendencia que otros
independientemente de sus cualidades fisicas y fisioldgicas. De esta forma, los genes que seran
transmitidos a la siguiente generacion seran aquellos de los individuos que se pudieron reproducir, y

no necesariamente los “mejores” o “mas saludables”.

Seleccién natural. 9 4 5 1
Deriva génica. 27 10 11 3
Adaptacion. 4 7 0 0
No contesté 1

Total 40 22 16 4
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