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RESUMEN

Se compararon las ideas previas que sobre la seleccidon natural tienen los
estudiantes de cuarto y sexto semestres del bachillerato del CCH Azcapotzalco
con el fin de detectar diferencias y problemas conceptuales entre ambos niveles.
Con base en una metodologia cualitativa, se aplicé un cuestionario abierto a 79
alumnos para explorar sus ideas previas sobre el tema, que posteriormente se
analizarian y clasificarian. A partir de esto, se aplicaron entrevistas a algunos
estudiantes con el propédsito de precisar en sus concepciones, mismas que se
analizaron con la ayuda del software ATLAS.ti. Entonces, se identificaron
categorias y subcategorias de tipo evolutivo, no evolutivo y mixto, asi como su
frecuencia. Se encontrd6 que del conjunto de respuestas enunciadas por los
estudiantes de cuarto semestre solo el 9.83% correspondié a conceptos sobre
la seleccion natural y para las respuestas de los estudiantes de sexto semestre,
se alcanzo el 16.92%. Los resultados nos indican que los estudiantes de sexto
semestre, en comparacion con los de cuarto tienen mas conocimiento de la
seleccion natural en términos de un mayor uso de conceptos, pero no en cuanto a
una comprensién clara de los mismos. En ninguno de los dos niveles hacen una
articulacion e integracidbn conceptual apropiada que les permita tener una
interpretacion precisa del tema. Ante esto, utilizan, frecuentemente, conceptos de
tipo Lamarckiano y en otros casos, combinan conceptos tanto de origen
Darwiniano como Lamarckiano, adhiriendo incluso ideas fijistas y creacionistas, lo
que lleva a deducir que las ideas previas de los estudiantes se centran mas en los
conceptos de adaptacion y sobrevivencia, desde una visibn mas Lamarckista. En
este sentido, se aprecia una concepcién de la selecciéon natural influenciada por
las ideas de necesidad, deseo interno, mejora, y finalidad, entre otras.



INTRODUCCION

Un problema importante en la ensefanza de la biologia tiene que ver con sus
contenidos declarativos, los cuales por su abstraccion y complejidad propician en
el alumno una limitante en el logro de su aprendizaje. Un ejemplo de este tipo de
contenidos son los que comprende el tema de la evolucion, tales como los
conceptos que unifican la seleccion natural. Se han hecho estudios acerca de
cuales son los temas en los que se presentan mayores problemas de aprendizaje
y siempre se encuentra que los temas que ocupan los primeros lugares son la
divisidén celular (meiosis y mitosis), la genética, la evolucion, la respiracidén celular y
la fotosintesis. (Bugallo, 1995. Cit. en Medina, 2003). Esta problematica ha
generado que muchos estudiantes no comprendan esta clase de conceptos o que
los conciban de manera errénea, lo cual impide que aprueben la materia de
manera satisfactoria o que incluso la lleguen a reprobar. Por ejemplo, con base en
mi experiencia y los estudios del diagnostico Institucional del Colegio de Ciencias
y Humanidades (CCH) por parte del CECU (2003), la materia de Biologia Il, donde
se ensefa el tema de la seleccion natural, es una de las asignaturas de dificil
aprobacion que incrementa la no presentacion (NP) en esta institucién, y acentla
la irregularidad en la trayectoria escolar de algunos alumnos. Es por esto que,
quienes estamos involucrados en la ensefianza y el mejoramiento del aprendizaje

de este tipo de contenidos nos enfrentemos a interrogantes como las siguientes:

¢ Qué ideas previas tienen los alumnos sobre la seleccion natural y qué papel
juegan éstas en el uso y comprension de los conceptos cientificos relacionados

con este tema?

¢ Qué problemas conceptuales albergan estas ideas previas sobre la seleccion

natural?



¢, Cdémo cambian las ideas previas de los estudiantes ante la ensefianza formal del

tema de la seleccion natural?

Muchas investigaciones relacionadas con el estudio de las ideas previas en el
area de la ciencia han sefalado una preocupaciéon sobre la forma en que los
alumnos asimilan la informacién proporcionada por la educacion en el nivel de
secundaria y bachillerato (Caballero, 2008; Silva, 2008). El estudio de las ideas
previas ha tomado ultimamente una gran importancia dentro de la ensefanza de
las ciencias debido a que son una herramienta efectiva para detectar los
problemas conceptuales en los alumnos, en este caso, del nivel bachillerato
(Fuentes, 2006). Distintas investigaciones en general han demostrado que no
siempre hay una buena comprension de los conceptos cientificos y que las ideas
de los estudiantes se van acumulando y poniendo en practica de manera errénea
a lo largo de su vida académica y social. Estas ideas pueden ser incoherentes
desde el punto de vista cientifico, pero para el sujeto son apropiadas, bastante
estables y resistentes al cambio, por lo que le facilitan dar explicaciones de los
fenémenos naturales, provocando asi un obstaculo para la ensefanza de la

ciencia. (Driver et al, 1989; Pozo y cols., 1991a; Flores y cols., 2000).

En este sentido, el poner atencién en las ideas previas de los estudiantes
mediante investigaciones, es de suma importancia para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, donde éstas debieran ser el punto de partida de toda estrategia o
actividad de aprendizaje. Su estudio significa una oportunidad para entender cémo
se adquiere y reconstruye el conocimiento, a la vez que nos permite replantear
nuestras formas de ensefar ciencia en el aula con el propésito de mejorar la
educacion. Es asi como en el presente trabajo se llevé a cabo una investigacion
que analizé y compard las ideas previas que sobre la seleccion natural presentan
algunos estudiantes de cuarto y sexto semestres del Colegio de Ciencias vy
Humanidades (CCH), plantel Azcapotzalco con el fin de detectar las diferencias



entre los esquemas conceptuales de estos alumnos sobre tal tema, asi como los

problemas conceptuales en sus ideas previas.

Para el desarrollo de este trabajo se emple6 la metodologia cualitativa, ya que es
a través de ésta como se puede estudiar e interpretar la realidad de un conjunto
de sujetos en cuanto a sus concepciones, que nos permita ver cOmo son sus ideas
y cdmo se organizan al ser expresadas por los alumnos. Es decir, si las ideas se
organizan en forma de conocimientos especificos aislados o bien conforman
teorias personales o implicitas (creencias), o qué tan cargadas de sesgos se
encuentran con base en el lenguaje comun que manifiestan. Por ello se recurri6é a
la etnometodologia y el método ideogréafico, ya que son las vias que mas nos
acercan al andlisis cualitativo de las ideas previas en el ambito cientifico (Driver, y
Easley, 1978, cit. en Rangel, 2007). Por ejemplo, el método ideografico nos
permite analizar las ideas previas de los alumnos en el ambito cientifico, donde el
entendimiento del estudiante de los eventos naturales es estudiado y analizado en
sus propios términos, de hecho la palabra ideografico significa literalmente “escrito
por si mismo” (Rangel, 2007).

Con base en todo lo anterior, se aplicé un cuestionario abierto sobre la seleccién
natural a 79 alumnos del CCH. La informacion obtenida se analizé y se clasificaron
las ideas previas sobre dicho tema. A partir de estos resultados se aplicaron
algunas entrevistas con el fin de profundizar y precisar en tales concepciones,
donde los datos se analizaron con la ayuda del software ATLAS.ti. Las distintas
categorias identificadas se asociaron a un pensamiento evolutivo: sobre las
teorias de la seleccion natural, neodarwinista y lamarckista, no evolutivo: ideas
fijistas o creacionistas y mixto: combinacion entre algunas de estas categorias.
Ademas, se determiné la frecuencia de cada una de estas categorias tanto para

las ideas previas de los alumnos de cuarto como de sexto semestres.

Los resultados obtenidos nos indican que los estudiantes de sexto semestre, en

comparacién con los de cuarto tienen un mayor conocimiento de la seleccién



natural en términos de un uso y manejo de conceptos, pero no en cuanto a una
comprensién de los mismos. Es decir, no existe una articulacion e integracién
conceptual apropiada que permita a los alumnos tener una explicacion e
interpretacion precisa de los conceptos manejados.

Por lo tanto, independientemente del bagaje conceptual que sobre la seleccion
natural manejan los estudiantes de cuarto y sexto semestre, éstos no saben cémo
explicar sus conceptos o se confunden, por lo que sus ideas previas pueden estar
incompletas, inarticuladas o ambiguas. Asimismo, ante la escasa comprensién de
la mayoria de los conceptos centrales de este tema los alumnos recurren, en gran
medida, al uso de conceptos de tipo Lamarckiano y en otros casos, emplean una
combinacibn o mezcla de conceptos tanto de origen Darwiniano como
Lamarckiano. Esto significa que tales ideas son resistentes al cambio ante la
ensefanza formal de los contenidos sobre el tema de la seleccidén natural y como
efecto generan una barrera en el aprendizaje de éste y en su ensenanza. Es
importante, entonces, tomar como antecedente los trabajos sobre el estudio de las
ideas previas y vincularlos al desarrollo de otras lineas de investigacion enfocadas
a el cambio conceptual, disefio, aplicacién y validacion de estrategias didacticas y
materiales educativos, el analisis histérico de la ciencia con relacion al aprendizaje
y a la generacién de propuestas con enfoques tanto epistemoldgicos como
cognoscitivos con el fin de comprender el desarrollo de estas ideas en los
estudiantes y la posibilidad de transformarlas, todas enfocadas a la construccién
de un aprendizaje significativo, que a su vez contribuyan a dar solucién a la
problematica de la ensefianza de las ciencias en general y en particular de la
Biologia.

Por lo que se refiere al contenido del presente trabajo, el primer capitulo
comprende en su primera parte, una revision de de las ideas mas representativas
que sirvieron de antecedente y marcaron la pauta para el desarrollo de la teoria de

la seleccion natural formulada por Charles Darwin. En la segunda parte de este



capitulo se describen por un lado, los aspectos disciplinario y didactico de la
ensefanza de la biologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y por
otro, los contenidos tematicos de cada uno de los programas de estudio de
biologia Il y IV. El segundo capitulo se ha dividido en dos partes, en la primera se
describen los aspectos centrales de algunas de las teorias mas importantes sobre
el aprendizaje. En la segunda parte se hace referencia sobre las ideas previas en
cuanto a su concepcioén y caracteristicas y las investigaciones que existen sobre
éstas, incluyendo el caso de México. En cuanto al tercer capitulo, se daran a
conocer el enfoque de la investigacion, los objetivos de ésta, el contexto de la
poblacion de estudio, el método de trabajo y las técnicas e instrumentos utilizados
en el mismo. En el cuarto capitulo se presentan, analizan y discuten los
resultados encontrados en este trabajo. En un primer apartado, se exponen los
resultados y su analisis derivado de la categorizacion de los datos obtenidos del
cuestionario y de las entrevistas correspondientes a los alumnos de cuarto
semestre, y posteriormente, en un segundo apartado, se hace la exposicion y
andlisis para los resultados relacionados con los estudiantes de sexto semestre,

asi como la comparacion y discusion entre ambos tipos de resultados.

En el apartado de las conclusiones se discuten las implicaciones del analisis
derivado de los resultados asi como algunas sugerencias importantes en torno al

trabajo aqui presentado.

Finalmente, se presenta una seccion dedicada a los anexos, donde se incluye un
mapa conceptual sobre la seleccién natural, el formato del cuestionario y la guia

de preguntas en la que se basé la entrevista.



CAPITULO 1. LA SELECCION NATURAL Y SU ENSENANZA EN EL CCH

1.1 Desarrollo del Pensamiento Evolutivo

El hombre desde hace siglos ha tratado de explicar su existencia y origen y la de
todas las formas vivientes que lo rodean, asi como la naturaleza de éstas. Al
observar la gran diversidad de especies que existen en este planeta, también se
ha preguntado si éstas siempre han presentado las mismas caracteristicas o
fueron distintas en su origen. Estas y otras preguntas, tan importantes para la vida,
se han respondido gracias al estudio de la evolucién. Mediante la teoria de la
evolucién se puede explicar y comprender cualquier proceso biologico; los
conceptos evolutivos dan sentido a todos los hechos de la vida y nos conducen a
considerar que el éxito del mundo organico, en el tiempo y en el espacio, es la
diversidad alcanzada por sus componentes, los seres vivos. Para llegar a esta
visibn del mundo vivo tuvieron que darse revoluciones profundas en diversos
campos del saber: dentro del campo de la ciencia fue necesario concebir a los
seres vivos como estructuras integradas a su medio, entender la reproduccion, el
desarrollo y la herencia como procesos exclusivos de éstos, revalorar los fosiles,
revisar la geologia y reconsiderar la historia de la tierra; en el terreno de la
filosofia, eliminar la intervencién de elementos sobrenaturales de las explicaciones
y, por ende, abandonar los conceptos creacionistas, fijistas y las ideas de la
generacion espontanea ( Palazén, 2002).

A continuacién se hara una revision, sin discutir su controversia, contradiccion y/o
polémica, de las ideas mas representativas que sirvieron de antecedente vy
marcaron la pauta para el desarrollo de la teoria de la seleccion natural formulada
por Charles Darwin.



1.1.1 Creacionismo y Fijismo

Todas las culturas humanas han desarrollado su propia explicacion para el origen
del mundo, del ser humano y de las otras especies. Por ejemplo, la tradicién
judeocristiana explica el origen de los seres vivos y las estructuras que les
permiten adaptarse al ambiente y sobrevivir -alas, branquias, manos, flores etc.-
como el producto de la creacion directa de un omnipotente Dios. Las ideas de la
mayoria de las religiones y de los pueblos primitivos sobre la creacidon tienen en
comun un concepto esencialmente estatico o fijista, es decir que las especies son
fijas e inmutables; los animales y las plantas siempre han existido tal y como las
conocemos hoy en dia. Por lo tanto, bajo esta perspectiva, todas las formas
vivientes en la actualidad han sido creadas tal y como aparecen hoy ante nuestros
ojos por un Dios creador. La naturaleza esta inmdvil desde los dias de la creacién
y todo se halla ordenado segun un plan eterno e invariable.

El origen de las explicaciones sustentadas en el creacionismo y el fijismo tuvo
lugar en la antigua Grecia. Por ejemplo, Parménides, (540-470) concebia la idea
del “ser” como algo inmutable. Esta idea influyé6 no sélo en el saber filoséfico
griego, sino también en el pensamiento occidental hasta el siglo XIX. Platén (427-
347 a. C.) y Aristételes (384-322 a. C.) se ajustaron a esta vision eminentemente
estatica del cosmos. Aristoteles, en quien se basa toda la ciencia occidental desde
el siglo IX hasta el XVI, tiene una visién inmutable del universo y organica de la
naturaleza, la cual considera que estd formada por partes interdependientes,
estructuradas con un orden riguroso y siguiendo una complejidad creciente, misma
que representd en la clasificacion de las cosas en su Scala Naturae, donde
ordené a los animales basandose en estudios de anatomia comparada vy
represento el “progreso” desde la materia inanimada a las plantas, para subir a los
animales, hasta llegar al hombre (During, 1987; Palaz6n, 2002).

Sin embargo, las ideas de otros filosofos griegos manifestaron la posibilidad del
cambio en la naturaleza, y por ende un intento de contradiccién hacia el
creacionismo y fijismo. Por ejemplo, Anaximandro (610-546 a.C.) propuso que los



animales podian ser transformados de un tipo en otro, y Empédocles (490-435
a.C.) especulé que éstos podian ser construidos a partir de combinaciones
diversas de partes preexistentes. Por su parte, algunos padres de la iglesia
catélica, como San Gregorio Nazianzeno y San Agustin sostuvieron que no todas
las especies de plantas y animales fueron creadas por Dios; mas bien algunas se
han desarrollado en tiempos histéricos a partir de las especies creadas por Dios.
Su explicacién no fue bioldgica sino religiosa, ya que habria sido imposible
mantener representantes de todas las especies en una sola embarcacion, tal
como el arca de Noé; por lo tanto, algunas especies debieron de surgir después
del Diluvio Universal. (Ruiz y Ayala, 2002).

En la edad media se siguié considerando la concepcion estructural de Aristételes
junto con la cosmovision impuesta por la Iglesia, donde el control es Dios y cuya
voluntad son las finalidades. Para el pensamiento medieval, la escalera natural o
"cadena de especies" habia sido creada por Dios y no habia cambiado desde su
origen. En esta misma época y casi hasta los tiempos de Darwin, se creia que el
mundo era constante y que existia desde hacia poco tiempo, comparado con el
que se propone hoy en dia. Pero la credibilidad de esta visién cristiana del mundo
se habia debilitado ya en algunos campos del conocimiento, debido a una serie de
cambios sociales, politicos y economicos y avances cientificos, por ejemplo
algunos de estos ultimos fueron: la revolucion copernicana, que desmintié la idea
de la tierra como el centro del universo, las investigaciones de los gedlogos, que
revelaron la gran edad de la tierra, el descubrimiento de los fosiles de animales
extintos con lo cual se refutd la teoria de que la vida sobre la tierra no habia
cambiado desde la creacion. (Mayr, 1998). Posteriormente, en el siglo XVII Galileo
da a conocer la concepcion de leyes naturales que rigen el mundo y Descartes
equipara a los seres vivos con maquinas. Las leyes naturales desplazan al
finalismo y el universo se entiende como estructura mutable. Los seres vivos
responden a las mismas leyes de la fisica por lo que se determinan los cimientos

tedricos para una interpretacion evolutiva del mundo vivo.



Ya en siglo XVIII las teorias de Newton (1643-1727), modifican el modelo
mecanicista y los seres vivos se ven ahora como organismos, cuyas partes se
mantienen en armonia gracias a fuerzas que actlan sobre la materia; fuerzas
gravitacionales segun los materialistas y fuerzas exclusivas o propias para los
vitalistas. Sin embargo, tanto unos como otros consideran inmutables a los
organismos, argumentando que si éstos cambiaban se perderia la relacion
armonica entre sus partes, lo que ocasionaria su destruccién. De esta manera, el
fijismo de las especies, la negacion de la generacion espontanea y el
creacionismo continuaban nutriendo el paradigma sobre el origen y existencia de
los seres vivos. En ese mismo siglo surgié una explicacién de la adaptacion por
creacion divina, la cual fue expuesta por el sacerdote y filésofo inglés William
Paley (1743-1805), quien tuvo una influencia importante en los naturalistas del
siglo XIX, incluido Charles Darwin. Paley us6 muchas analogias para explicar
como las cosas naturales reflejan la obra de Dios. Bajo esta vision, Nufiez-Farfan

(2003) plantea el siguiente ejemplo para exponer la idea de Paley:

Pensemos en un reloj o en un cuchillo, el primero sirve para medir el tiempo y el
segundo para cortar; fueron construidos con ese fin. El argumento de Paley sobre el
disefio de las cosas o los seres vivos implica que todo tiene un arquitecto, un
disefiador, y si nos referimos a las cosas naturales, a los seres vivos, tal arquitecto es
Dios (p. 31).

De la misma manera, en el caso de los seres vivos, un 0so polar, por ejemplo,
esta constituido de fuertes huesos, musculos, garras, piel gruesa aislante, color
blanco que le sirve como camuflaje para ocultarse de sus victimas, capacidad de
nado, etc., que lo constituyen en un depredador eficiente y temible en las regiones
frias del artico. Las partes del oso funcionan en armonia y segun la explicacion
por creacidén divina, fueron disefiadas para hacer del oso polar un eficiente
depredador. Como se puede ver, a partir de esta analogia, se deriva que si el reloj
nos permite reconocer el trabajo del relojero, las caracteristicas de los organismos
y sus adaptaciones a diferentes ambientes nos permiten descubrir el disefio del
creador. Por el contrario, un trabajo que tuvo una influencia muy importante en el

desarrollo del pensamiento evolutivo fue el que realizé Linneo (1707-1778), si bien



€l como creacionista considera a las a las especies fijas, afirma que las
variedades de una especie son el resultado de cambios dentro de la misma; su
sistema natural genera la duda acerca de la posibilidad de una transformacion de
las especies. Ademas de consolidar un sistema de clasificacion en que se parte
de la especie vista como una entidad concreta por encima del organismo, Linneo
relaciona a las especies con su ambito geografico y pone de manifiesto las
relaciones de parentesco entre la diversidad organica, ya que la nomenclatura
binominal que propone sugiere indirectamente que hay parentesco en las
especies, tal idea fue subversiva para su época.

A finales del siglo XIlII, la percepcién que se tiene acerca de la nocidén del tiempo y
de los fésiles empieza a cambiar; se comenz6 a pensar que el planeta tuvo una
historia mucho mas larga que la asentada en el Génesis; se reafirma la idea-que
ya se habia planteado desde mediados del siglo pasado por parte del anatomista
Nikolaus Steno (1638-1686)- de que los fésiles pudieran ser restos o huellas de
animales de otros tiempos. Semejante idea fue objeto de un fuerte ataque por
parte de los creacionistas hacia algunos naturalistas como Georges Cuvier (1769-
1833) quien con sus estudios, precisamente, sobre fosiles representa
indirectamente la sucesion de diferentes tipos de animales en distintos periodos
de tiempo, postulando asi su teoria de las creaciones sucesivas (Sour y Rivera,
1997; Ledesma, 2000).

Un naturalista que se acerca mas a una idea transformista de los organismos fue
Georges Louis Leclercq conde de Buffon (1707-1788). Segun Ledesma (2000), “el
impacto teérico de Buffon es muy importante ya que abre la posibilidad del
pensamiento transformista, en el contexto integral de toda una teoria de la
naturaleza, de una version de la Historia natural que no solo pretende ser
completa, sino totalizante” (p. 389). Buffon consider6é que entre los cordados hay
patrones morfoldégicos debido a origenes diferentes con procesos de
transformacion que los pueden llevar a la degeneracion. Una aportacion
importante derivada de las ideas de Buffon fue el hecho de considerar -y



rechazar, debido a sus revocaciones- “la posibilidad de descendencia de varias

especies a partir de un ancestro comun”. (Ruiz y Ayala, 2002. p.14).

Buffon fue uno de los primeros naturalistas en considerar la funciéon del tiempo en
la formacién y cambios del planeta, provocando una reinterpretacién del tiempo
geolbgico. Por ejemplo, se atrevié a calcular que habian transcurrido 74, 382 afos
desde que la tierra se separo del sol, mientras que la iglesia solo admitia una
edad de 6000 anos a partir de la creacién (Ledesma 2000). Su intento por calcular
la edad de la tierra parte de la premisa sobre el enfriamiento del planeta y de
experimentos sobre el enfriamiento de esferas de distintos materiales, mismos
que le permitirian explicar la formacién del los océanos, el modelado del relieve, el
origen de las rocas, los minerales, la formacion de volcanes e incluso la aparicion
y desaparicion de seres vivos. De esta manera, la geologia que presenta Buffon
en su obra las Epocas de la naturaleza es una geologia “actualizada”, ya que las
mismas causas de los fendbmenos geoldgicos que actuan en la actualidad

actuaron en el pasado (Alsina, 2006).

Las explicaciones de Buffon al tiempo que se alejan del fijismo y el creacionismo
conjugan otros elementos, tales como el desarrollo, la relaciéon organismo-medio y
la distribucion geogréfica de los animales que permitiran estructurar una teoria
evolutiva tal y como lo hara, de forma incipiente, Lamarack y posteriormente

Darwin, de manera mas convincente. (Palazén, 2002).
1.1.2 Teoria de Lamarck

Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) fue el primer naturalista en proponer una
teoria coherente y completa de la evolucién. Observdé que los organismos
cambiaban bajo la influencia del entorno y pens6é que podian transmitir estos
cambios a sus descendientes. Lamarck parte de dos convicciones basicas para

establecer su teoria:



= El hecho de que los seres vivos estan organizados en una escala progresiva

qgue va de los mas simples a los mas complejos.

Si la naturaleza no hubiera podido dar a los actos de la organizacion la facultad de
complicarla cada vez mas, haciendo acrecer la energia del movimiento de los fluidos
y consecuentemente la del movimiento organico, y si no hubiese conservado por las
reproducciones todos los progresos de composicion en la organizaciéon y todos los
perfeccionamiento adquiridos no habria producido esta multitud variada de animales y

vegetales por el estado de su organizaciéon. (Lamarck, 1809. p. 197-198).

» La creencia de que esa escala no es del todo regular, sino imperfecta. La
explicacion a estos cambios en el escalonamiento se debe a la “evolucion”. Es
decir, la organizacion de dicha escala se ve alterada debido a los cambios que
sufren los organismos, a través del tiempo, en su relacion con el medio que
habitan.

Los conceptos centrales de la teoria evolutiva de Lamarck son, por un lado la
tendencia intrinseca o natural de los organismos hacia el perfeccionamiento o la
complejidad y por otro, la influencia del ambiente como el factor responsable de
todas las variaciones o cambios en los organismos. Esto se explica mediante las
siguientes leyes generales que Lamarck (1809, p.175) propone en su obra de la

Filosofia Zooldgica:

% En todo animal que no ha traspasado el término de sus desarrollos, el uso frecuente
y sostenido de un drgano cualquiera lo fortifica poco & poco, dandole una potencia
proporcionada a la duraciéon de este uso, mientras que el desuso constante de tal

organo le debilita y hasta le hace desaparecer.

+« Todo lo que la naturaleza hizo adquirir 6 perder a los individuos por la influencia de
las circunstancias en que su raza se ha encontrado colocada durante largo tiempo, y
consecuentemente por la influencia del empleo predominante de tal 6rgano, 6 por la
de su desuso, la naturaleza lo conserva por la generacion en los nuevos individuos,
con tal de que los cambios adquiridos sean comunes a los dos sexos, o0 a los que han

producido estos nuevos individuos.



A partir de la primera ley conocida como “uso y desuso de los 6rganos”, que por
cierto en ocasiones ha sido mal interpretada debido a las diferencias que se tienen
sobre el entendimiento del concepto de la influencia del medio ambiente sobre la
evolucién de los organismos, se deriva lo siguiente: los organismos se transforman
al adecuarse al medio bajo la intermediacion de la necesidad. Es decir, los
organismos tienen necesidades bioldgicas que cubrir en un ambiente determinado,
si las circunstancias del ambiente cambian los organismos se ven impulsados a
cambiar en sus acciones, habitos y 6rganos para seguir satisfaciendo sus
necesidades. Cabe aclarar que lo anterior es valido Unicamente para los animales,
ya que las plantas, segun Lamarck, carecen de irritabilidad para responder al
medio como para tener movimientos y habitos que les permitan un mayor o menor

desarrollo en sus érganos, o incluso provocar una atrofia por la ausencia de tales.

Para ejemplificar sus leyes, Lamarck habla de diversos animales; la ballena, el oso
hormiguero, el Spalax (una rata topo), serpientes, aves, insectos moluscos
acuaticos, etcétera. En el caso de la ballena y del oso hormiguero, segun,
Lamarck, los dientes han desaparecido porque se tragan a sus presas sin
masticarlas; en el caso del Spalax los ojos se han atrofiado porque viven en la
oscuridad subterranea; en las serpientes el cuerpo se ha alargado y las patas han
desaparecido porque tienen la costumbre de arrastrarse y algunos insectos han
perdido sus alas porque han abandonado la costumbre de volar (Ledesma, 2000).
En su ejemplo mas famoso, el de la jirafa, Lamarck (1809) describe lo siguiente:

Se sabe que este animal, el mas alto de los mamiferos, vive en el interior del Africa,
donde la region arida y sin praderas le obliga a ramonear los &arboles. De éste habito,
sostenido después de mucho tiempo, en todos los individuos de su raza, resulté que
sus patas delanteras se han vuelto mas largas que las de atras, y que su cuello se ha
alargado de tal manera que el animal, sin alzarse sobre las patas traseras, levanta su

cabeza y alcanza con ella & seis metros de altura (p.187-188).

Como se puede ver, el concepto central de la teoria evolutiva de la Lamarck es la
tendencia intrinseca al perfeccionamiento, idea que conduce a la ley del uso y del

desuso de los 6rganos.



En suma, para Lamarck, la evolucion se produce por dos factores que se oponen.
En primer lugar existe una tendencia interna al cambio, siempre con aumento en
la complejidad, ya preestablecida por naturaleza y en segundo, las circunstancias
ambientales no permiten que este proyecto se realice perfectamente sino que, al

variar, las especies se ven obligadas a modificarse para seguir existiendo.

La creaciéon de la primera teoria de la evolucion no es la Unica aportacién de
Lamarck, al campo de la Biologia, existen otras, mismas que se resumen a

continuacién:
% “Cred la palabra Biologia” (cit. por Ledesma, 2000, p. 411).

% propuso la nocién de adaptacién no como algo dado sino como un proceso

derivado de la interaccion entre los organismos y su ambiente.

% Rechazo la idea de la creacién simultanea de los seres vivos, por lo que estos

derivan unos de otros por variaciones sucesivas.

% Propone la separacion de animales vertebrados e invertebrados.

X/

% Rompe, por primera vez, con el creacionismo y el fiismo de su época e

Introduce la idea de evolucién entendida como desarrollo en el tiempo.

% Establece un claro limite entre el mundo organico e inorganico y concibe al ser
vivo como una unidad que trasciende su diversidad, centrando el estudio de

éste en su organizacion.

% “la principal aportacion de Lamarck es la idea de la interdependencia reciproca
entre la forma y la funcién en los procesos evolutivos de los organismos”.
(Gould, 1995, p, 29) Es decir, que tanto los érganos como sus funciones
dependen uno del otro.



1.1.3 Teoria de Darwin

Uno de los grandes éxitos de Darwin dentro de su teoria fue el hecho de mostrar
que la organizacion, adaptacion y continuidad de los seres vivos puede ser
explicada como el resultado de un proceso natural, la seleccion natural, sin
necesidad alguna de recurrir a un creador u otro agente externo. La teoria de la
evolucién por seleccion natural de Charles R. Darwin (1809-1882) fue sin duda el
descubrimiento mas importante del siglo XIX y el surgimiento del paradigma de la
evolucion y de la Biologia como ciencia ( Ledesma, 2000). Darwin se interes6 por
las causas de la diversidad y el origen de las especies en una dimension
geografica, es decir, por la evolucién horizontal y no vertical (en la dimensién
tiempo) como lo hacia Lamarck. Un hecho importante que influencié y motivé a
Darwin para plantear su teoria fue el viaje que realizd alrededor del mundo, a
través de un barco conocido como el Beagle. Sin embargo, esta no fue la Unica

influencia para Darwin, existen otras que también fueron importantes tales como:

El contexto de su época, donde el evolucionismo ya era una idea muy comun y

aceptada por otros cientificos.
» Lateoria de Lamarck (1744-1829)
» La obra de su abuelo Erasmus Darwin (1731-1802)
» Lateoria de Thomas R.Malthus (1766-1834)

» Los estudios de su maestro Charles Lyell (1797- 1875)

La seleccién artificial realizada por criadores de ganado

Durante su recorrido a través del Beagle -el cual durd casi 5 anos; de Diciembre
de 1831 a Octubre de 1836-, Darwin pudo realizar muchas observaciones sobre
las especies que a su paso iba descubriendo; particularmente sobre la diversidad
de éstas y de algunos huesos de animales fésiles. Posteriormente, de regreso a

Inglaterra comienza a redactar sus primeros estudios acerca de la evolucién



apoyandose de las lecturas de otros naturalistas, como los ya mencionados y de
los estudios realizados sobre la clasificacion y fosiles de los especimenes
recolectados en su viaje. Darwin analizé dichos especimenes y comparé sus
resultados con todas las demas observaciones llegando a la conclusién de que las
especies cambiaban. Tal conviccién procedia de dos evidencias claras:

1. La mayoria de los fosiles de mamiferos que encontr6 en América del Sur
pertenecian al mismo género, o al menos a la misma familia de las especies
actuales. Esta correspondencia entre las formas fésiles y las vivientes sélo
podia ser interpretada con base en una relaciéon de parentesco.

2. En el archipiélago de las Galapagos (el cual se ubica al oeste del Ecuador),
existen enormes tortugas que pertenecen a especies diferentes, segun las islas
en las que viven. Cada isla, por decirlo asi, tiene su propia tortuga. ¢{No era
claro que ese grupo de animales tenia un origen comun, y que la diferenciacién
de cada especie era consecuencia del aislamiento en la isla?. Estos hechos
permiten a Darwin comenzar a especular sobre el efecto del aislamiento

geografico en la formacién de especies.

En 1848, cuando Darwin estaba escribiendo sus estudios sobre la evolucién,
recibe un ensayo del cientifico Russell Wallace (1823-1913) (sobre la tendencia de
las variedades a separarse indefinidamente del tipo original) el cual, al igual que
Darwin habia llegado, de manera general, a las mismas conclusiones sobre la
teoria de la seleccion natural. Posteriormente se presentan los estudios de ambos
ante la Sociedad Linneana y Wallace acepta la primacia de Darwin, al reconocer
que éste ided la teoria antes que él, ya que la desarroll6 con mayor detalle, y la
sustentd con mas evidencias. (Ruiz y Ayala, 2002). Es asi como Darwin redacta su
muy famoso libro, E/ origen de las especies por medio de la seleccion natural o la
conservacion de las razas favorables en la lucha por la vida para publicarlo en
1859. Si bien Darwin y Wallace comparten ideas importantes sobre el proceso de

la seleccion natural también presentan ciertas diferencias entre sus concepciones.



Revisemos ahora, de manera resumida, el papel que sobre la evolucion biolégica
juega la seleccién natural. De acuerdo con Sarukhan, (1988), Darwin parte de tres
observaciones para llegar al planteamiento de su teoria:

1. EI Nomero Excesivo De Crias: Todas las especies son capaces de producir un
namero de crias superior al que bastaria para ser sustituidas.

2. La Lucha Por La Supervivencia: EI medio ambiente puede influir en las
probabilidades individuales de supervivencia.

3. Diferencias Individuales en los organismos: Dado que no todos los individuos
son idénticos, algunos tienen mas probabilidades de sobrevivir que otros. Es decir
todos los organismos en la naturaleza presentan variaciones que son heredadas a

la progenie.

Influenciado por las ideas de Thomas R. Malthus (1776-1834) sobre el crecimiento
de la poblacion humana, Darwin propone que la seleccién natural es el proceso
por el cual los individuos que poseen caracteristicas hereditarias ventajosas dejan
mas descendientes que los que carecen de ellas y cuando la descendencia se
enfrenta a las condiciones del medio ambiente, solo los mas aptos son los que
sobreviven (lucha por la supervivencia). Es decir, después de muchas
generaciones es probable que aumente la proporcidbn de individuos bien
adaptados. Para Darwin (1859), en sus propias palabras, el papel que juega éste

mecanismo es el siguiente:

La seleccion natural estd buscando dia a dia y hora a hora por todo el mundo las
mas ligeras variaciones; rechazando las que son malas; conservando y sumando
todas las que son buenas; trabajando silenciosa e insensiblemente, cuando quiera y
dondequiera que se ofrece la oportunidad, por el perfeccionamiento de cada ser
organico en relacion con sus condiciones organicas e inorganicas de vida (p. 110-
111).

Como podemos ver la seleccion natural actua en los organismos como un “filtro de

variaciones”, donde aquellas que son favorables para la especie seran



“seleccionadas” y preservadas, en cambio las que no benefician a ésta estaran
sujetas a la eliminacion. La seleccion natural esta basada en la premisa de que en
cada generacion los individuos que la integran no son idénticos; de ser asi, no se
presentaria la condiciébn de aptitud sobresaliente de algunos individuos y la
especie no evolucionaria. Asi, una condicion para ésta es que exista lo que Darwin
llamé variaciones en una especie, por ejemplo: tamafo color, rapidez,

agresividad, etcétera.

Darwin afirma que toda variacion para que sea importante, debe ser heredada y
considera que existen dos tipos de variaciones, dependiendo del origen de éstas:

a) Las que estan condicionadas por el medio. Ejemplos de este tipo son: el
bronceado de la piel por efecto de la exposicidén al sol, la inclinacién de algunos
vegetales debido al viento, la pigmentacién de las plumas de algunas aves debido

a su alimentacién, etcétera.

b) Las variaciones espontaneas. Algunos ejemplos son el hecho de que algunos
animales nacen con caracteristicas imprevistas: con patas cortas o con dedos de
mas; y en el caso de vegetales, la apariciéon subita de colores inesperados en la
flor y en el fruto, en el tamano de las hojas o de las semillas, etcétera (Incera y
cols, 1998). Si las variaciones se originan por accion directa del medio o por uso y
desuso de los 6rganos determinan una adaptacion inmediata en los organismos y
no son objeto de la seleccion natural. En cambio, si las variaciones aparecen de
forma espontanea pueden o no determinar la adaptacion en las especies, ya que
dependiendo de la interaccion organismo-medio su efecto puede ser positivo,
negativo, o, incluso, neutro. Es decir, una misma variacion puede resultar
favorable en un ambiente, perjudicial en otro o “neutra” en un tercero, desde el
punto de vista adaptativo, y solo este tipo de variaciones estan sujetas a la
seleccion natural. (Ruiz y Ayala, 2002). Al respecto de las variaciones “neutras”,
Darwin (1859, p.129) comenta: “me inclino a sospechar que, por lo menos en
algunos géneros polimorfos, vemos variaciones que no son de utilidad ni de

perjuicio para la especie”



Por lo tanto, como se puede ver, uno de los argumentos centrales de Darwin tiene
gue ver con la existencia de variaciones espontaneas que ocurren al azar y son
heredables -denominadas mas tarde, por la teoria sintética como mutaciones
aleatorias-. Para Darwin éste era un hecho incontrovertible, aunque desconocia
las causas de tal mecanismo (mismo que explicaria a través de su hipotesis fallida
sobre la pangénesis) y reconocia que éste era un punto débil de su teoria. El
argumento de Darwin era que algunas variantes naturales tenian que ser mas
ventajosas que otras en cuanto a la supervivencia y reproduccién de los individuos
que las presentaban. Los organismos con variantes ventajosas tienen una mayor
probabilidad de sobrevivir y reproducirse que los organismos carentes de las
mismas. Este proceso provoca la expansion de las variantes Utiles y la eliminacién

de las variantes nocivas o menos Utiles.

Retomemos el ejemplo de Lamarck sobre las jirafas para ilustrar lo anterior y al
tiempo poder contrastar las ideas de éste con Darwin sobre la evolucidén de esta
especie. Bajo la concepcién de la teoria Darwiniana, los ancestros de la jirafa
actual eran de cuello corto y largo, pero al alimentarse las de cuello corto de las
ramas bajas de los arboles el alimento empez6 a escasear y de entre toda la
poblacion, los individuos que tenian el cuello mas largo, al ser capaces de
alcanzar su alimento, sobrevivieron y se reprodujeron diferencialmente (teniendo
mas descendientes). Es l6gico pensar que la mortandad entre los individuos de
cuello corto fue muy intensa y las jirafas sobrevivientes, las de cuello largo,
transmitieron sus caracteristicas a sus descendientes, los que igualmente fueron
seleccionados durante muchas generaciones, dando por resultado las jirafas de

cuello larguisimo que conocemos en la actualidad.

Sin embargo las nociones de uso y de no uso y de accion directa del medio como
fuente primaria de la variacion y la idea de que las modificaciones asi provocadas
son hereditarias son ideas que Darwin admitira en su teoria. En ambos autores,
este tipo de variaciones conducen directamente a la variacion y le dan a ésta un

caracter adaptativo.



Con relacién al problema de Darwin sobre la variacién, resulta irdnico saber que la
solucién a éste fue descubierta por Gregor Mendel (1822-1884), solamente unos
anos después de la publicacién de la teoria de Darwin, pero se ignor6 en vida de
Mendel y dio a conocer en el cambio de siglo, después de muchos anos de su
muerte. A partir de sus experimentos, Mendel dedujo que existian “unidades de
herencia” (llamadas posteriormente genes) que no se mezclaban en el proceso de
reproduccion, sino que eran transmitidas de generacion en generacion
heredandose o no sin cambiar su identidad. Con este descubrimiento se pudo
asumir que las mutaciones aleatorias de genes no desaparecian en pocas
generaciones, sino que eran preservadas y heredadas en la siguiente generacién

o eliminadas por la seleccidén natural (Capra, 1998).

En la actualidad existe un conocimiento mas completo y profundo de la
variabilidad genética y de los procesos de la evolucidon organica. La seleccion
natural contindia siendo el proceso fundamental que dirige los cambios evolutivos.
Sin embargo, so6lo puede darse seleccion natural si hay variabilidad genética.
Cuanto mayor sea la variabilidad genética de una poblaciéon, mas oportunidades
tiene la seleccion natural para actuar. Asi, bajo la perspectiva darwiniana, la

evolucién ocurre a través de los siguientes hechos:
1. En la naturaleza existen muchas variaciones en las especies.
2. La seleccién natural actua sobre esas variaciones.

3. Si alguno de los factores de selecciéon es especialmente critico ( que pueda
alterar la vida de las especies), los individuos sobrevivientes a este filtro de la
naturaleza tendran caracteristicas que les permitan un alto grado de eficiencia en
su ambiente especifico, y tal caracteristica sera hereda por sus descendientes,
originando individuos mas aptos entre los propios sobrevivientes por varias
generaciones que se reproducen diferencialmente (dejan mas descendencia), y
esta caracteristica de aptitud sera mas frecuente en la siguiente generacion.



4. La poblacion resultante sera también diversa y, al actuar la seleccion natural
sobre ella, el resultado sera una poblacién mas eficiente con respecto al factor

critico de seleccion.

5. El efecto persistente de la seleccién natural dara como resultado la evolucion de
la especie en cuestion, al acumularse una serie de cambios que le permitan una

gran eficiencia en el ambiente en el que habita.

Por lo tanto, se pueden resumir las aportaciones de Darwin al desarrollo del

pensamiento evolutivo bajo las siguientes concepciones:

X/

% El mundo no es estatico, sino que evoluciona: las especies cambian
continuamente a lo largo del tiempo (sufren variaciones), se originan unas y se

extinguen otras.

% El proceso de la evolucién es gradual y continuo en todas las especies y existe
hasta nuestros dias.

X/

% Los organismos semejantes estdn emparentados, y descienden de un

antepasado comun, y

X/

% Las especies se multiplican con el tiempo, es decir ocurre una especiacion.
% El mecanismo de la evolucién es la seleccién natural.

Contrastando las teorias de Lamarck y de Darwin se puede decir que la diferencia
esencial entre el lamarckismo y el darwinismo es que la primera es una teoria
instruccionista y la segunda una teoria seleccionista. Para Lamarck el medio
instruye o dirige al organismo sobre las caracteristicas estructurales, funcionales y
conductuales que se requieren para sobrevivir en él. En cambio, para Darwin el
ambiente no instruye, el ambiente so6lo participa seleccionando a los organismos
previamente provistos de las estructuras, funciones y comportamientos que se

requieren para la sobrevivencia en un ambiente (Ruiz y Ayala, 2002).



La teoria evolutiva de Lamarck es transformista. Segun Lamarck, la evolucién
consiste en el origen por generacién espontanea de organismos nuevos y simples,
los infusorios (protozoarios y bacterias), y su gradual transformacion en especies
superiores y mas perfectas. Esta teoria tuvo mucha aceptacion en su momento
pero fue desplazada, en casi todo el mundo, por la teoria de Darwin (Mayr, 1998).

La teoria de Darwin explica una evolucién determinada por variaciones que se
originan de forma espontanea. Segun esta teoria, en cada generacion se produce
una enorme cantidad de variacién pero entre los numerosos descendientes, so6lo
unos pocos sobrevivientes logran reproducirse; aquellos que presentan
variaciones con caracter adaptativo y que por lo tanto son favorecidos por la

seleccién natural.

Con respecto a la adaptacion de los organismos, Lamarck la concibe como
perfecta, en tanto que considera que todo cambio o variacion en los organismos,
originada por el resultado de la interaccion organismo-medio, es forzosamente
adaptativa y no estara sujeta a la selecciéon natural. En cambio, para Darwin,
ademas de la existencia de este tipo adaptacion existe una adaptacién diferencial.
Es decir, una misma variacion puede resultar favorable en un ambiente, perjudicial
en otro e, incluso, neutra en un tercero. Solo las variaciones favorables o

ventajosas seran el blanco de la seleccién natural.

Con su teoria, Darwin fue capaz de generar una revolucion conceptual en el
pensamiento evolutivo, ya que todos los fendbmenos naturales, incluyendo el
origen de los seres vivos, pueden ser explicados por procesos materiales
gobernados por leyes naturales. Esta es una vision fundamental que ha cambiado
para siempre la manera como el género humano se percibe asimismo y como
concibe su papel en el mundo. Hoy en dia, la seleccion natural sigue siendo
aceptada como una de las fuerzas principales de la evolucién por otras teorias que
tratan de explicar el proceso evolutivo tales como la teoria sintética o moderna de
la evolucion (neodarwinismo), la cual incorpora la genética y otros campos muy

variados de la biologia a la seleccién natural y “la teoria de los equilibrios



puntuados” que retoma elementos del neodarwinismo para explicar que la
evolucién ocurre en dos etapas, una rapida en la que surge una nueva especie 0
especies y una subsecuente en la que no existen cambios morfolégicos (la
especie permanece estable); por lo que rechaza la idea de que la evolucién mas
que gradual es discontinua.

La consolidacibn de la seleccidbn natural por parte de estas teorias
(independientemente de las diferencias y polémicas que giran en torno a su papel)
y estudios recientes que dan cuenta de ello y que ponen en evidencia que tal
mecanismo ya no es considerado solamente como un supuesto sino como un
hecho nos permite considerar a la teoria de Darwin como una de las teorias
mayormente aceptadas, en particular por la mayoria de la comunidad de biélogos
y en general por la comunidad cientifica. Asimismo, las ideas de esta teoria hoy en
dia tienen una repercusion importante sobre aspectos no solamente biolédgicos,

sino también sociales, econémicos e incluso, politicos.

1.2 La ensenanza de la Biologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH)

La materia de biologia, por su caracter cientifico y experimental ha generado
desde sus inicios en el sistema educativo la problematica de entender y explicar el
mundo vivo. Asi mismo, las nuevas lineas de investigacion bioldgica, tanto en el
nivel tedrico como experimental, plantean la necesidad en el ambito educativo de
ensenar estos avances en el nivel bachillerato. Por un lado consiste en ampliar y
profundizar los conocimientos sobre los procesos basicos que operan la vida y por
otra parte, se pretende promover una actitud investigadora, cientifica y critica en el
alumnado. Dentro del contexto de como se concibe la ciencia y el conocimiento
cientifico en el bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades, se propone
ofrecer a los alumnos una serie de aprendizajes que consideren aspectos basicos

del quehacer cientifico.

Bajo este planteamiento, los programas de estudio de biologia del CCH (2004)
consideran la ensefanza de la biologia bajo dos aspectos: el disciplinario y el



didactico. El enfoque disciplinario propone una vision integral de la biologia,
teniendo como eje estructurante a la biodiversidad y cuatro ejes complementarios
para construir el conocimiento bioldégico que permean en las distintas unidades y
tematicas de los programas: el pensamiento evolucionista, el analisis histérico,
las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia y las propiedades de los sistemas
vivos. De éstos, el que llama mas la atencién es el pensamiento evolucionista, ya
que ademas de sustentar la unificacion de la biologia como un cuerpo conceptual
coherente le da independencia al discurso bioldgico frente a otros, y de esto

depende la autonomia de la biologia como ciencia.

Este eje es lo que lleva al estudio coherente de la vida, en una formulacién
integradora que intenta unificar el saber biolégico con la explicaciéon de la diversidad
biologica, es decir, a partir de los conocimientos de disciplinas biolégicas, como la
genética, la ecologia, la evolucion y la biogeografia, el pensamiento evolucionista
explica el origen, la complejidad, y los procesos que caracterizan a la biodiversidad
(CCH, 2004. p. 4)

Con respecto al aspecto didactico de la biologia los programas de estudio del

CCH indican que:

Se parte de la concepcién de que el aprendizaje es un proceso de construccion
mediante el cual los alumnos conocen, comprenden y actian (...) éste es un proceso
gradual y continuo, en donde el nuevo aprendizaje se edifica sobre el anterior, al cual
se incorpora, y donde lo que va a aprenderse debe verse en términos de lo que ya se
conoce (...). De esta manera, se lograrda el aprendizaje de nuevos conceptos,

principios, habilidades, actitudes y valores mas complejos. (/bidem p.5).

Esto significa que, para facilitar la construccion del conocimiento, es importante la
utilizacién de estrategias didacticas que promuevan el aprendizaje significativo, a
través del cual la nueva informacion se relacione de manera sustantiva con los
conocimientos previos del alumno, pero ademas existe el reto del profesor para
que nuestros alumnos adquieran y desarrollen habilidades que les permitan
enfrentar con éxito los problemas no solo con relacién a la adquisicion de nuevos

conocimientos en el campo de la biologia sino también para que puedan



comprender la relacion que existe entre la ciencia, sociedad y naturaleza y asi
poder desarrollar una ética de responsabilidad individual y social.

1.2.1 Programa de estudios de Biologia Il

Se entiende por programas de estudio, los documentos que permiten observar los
contenidos de las asignaturas, que constituyen el plan de estudios- la ordenacién
general por anos y cursos de las materias y actividades que han de desarrollarse
en la institucidon- En ellos se detallan los temas, aprendizajes y estrategias
didacticas a considerar y aplicar en las asignaturas, ademas de la bibliografia
basica que ha de utilizarse. Los programas de estudio son las piedras angulares
de la vida académica que median entre las diversas realidades dentro y fuera de la
institucién, ya que deben satisfacer las demandas de la sociedad actual, y por ello
deben irse adecuando en el transcurso del tiempo. Desde esta perspectiva se han
modificado los planes y programas de estudios desde el origen del CCH, en el afio
de 1971, mismos que fueron reformados en 1996 y en 2004. “Dichas revisiones
van desde la idea del curriculum como construccién social y cultural hasta una
cultura del curriculum que responde a lo complejo y cambiante de la sociedad por
la intervencidn de los diferentes sectores de ella...” (Romero, 2006, p. 12).

Con la dltima revisién y ajuste del plan y programas de estudio del colegio se
pretende mejorar la calidad de sus alumnos que estan cursando y de aquellos que
egresan, por lo que en el area de las ciencias experimentales se plantea la
necesidad de incorporar elementos que se centren en los aprendizajes ya
establecidos y actualizados del conocimiento cientifico y tecnolégico con el fin de
que el estudiante desarrolle una serie de capacidades mas responsables,
creativas y criticas de su entorno académico y social, y que ademas pueda
egresar con una cultura basica que le permita continuar con sus estudios

superiores.

De acuerdo al programa de estudios del CCH, la asignatura de biologia Il
pertenece al area de ciencias experimentales y se cursa durante el cuarto
semestre de forma obligatoria. El programa propone la ensenanza de una biologia



integral que proporcione a los alumnos los conceptos, principios basicos y las
habilidades que les permitan entender y estudiar nuevos conocimientos de la
disciplina, es decir, “aprender a aprender” (CCH, 2004. p. 3). De igual manera,
se promueve el desarrollo de actitudes y valores que aplicados permitan al
alumno asumirse como parte de la naturaleza, propiciar una actitud de respeto
hacia ella y una actitud ética en cuanto a las aplicaciones del conocimiento

bioldgico.

1.2.1.1 Primera unidad. ;Cdémo se explica el origen, evolucién y diversidad de los

sistemas vivos?

El propdsito general de esta unidad consiste en que el alumno identifique los
mecanismos que han favorecido la diversificacion de los sistemas vivos, a travées
del analisis de las teorias que explican su origen y evolucién para que comprenda
que la biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo. Los temas que

constituyen tal unidad son los siguientes:
= Tema |. El origen de los sistemas vivos.

= Tema Il. La evolucién como proceso que explica la diversidad de los sistemas

Vivos.
= Tema lll. La diversidad de los sistemas vivos.

Estos tres aspectos relevantes: origen, evolucion y diversidad de los sistemas
vivos son los que conforman la primera unidad del programa de biologia Il, en
donde se pone énfasis en que los estudiantes comprendan el proceso de la
evolucién desde el origen de la vida y los procesos ecoldgicos que han permitido
que existan cambios- sujetos a las distintas fuerzas evolutivas- en la morfologia,
anatomia y fisiologia de los diferentes grupos de organismos, hasta nuestros dias,
con el fin de que comprendan que la biodiversidad es el resultado del proceso
evolutivo. Algunos de los aprendizajes que se plantean en esta unidad y que se

relacionan con tal proceso tienen que ver conque el alumno:



» Explique distintas teorias sobre el origen de los sistemas vivos
considerando el contexto social y la etapa histérica en que se formularon.

= Explique las teorias evolutivas formuladas por Lamarck y Darwin - Wallace.
= Valore las aportaciones de Darwin al desarrollo del pensamiento evolutivo.

= Explique la diversidad de las especies como resultado de los mecanismos

evolutivos.
= Valore la necesidad de conservar la biodiversidad.

» Aplique habilidades, actitudes y valores al llevar a cabo actividades
documentales, experimentales y/o de campo, que contribuyan a la

comprensién del origen, evolucién y diversidad de los sistemas vivos.

» Aplique habilidades, actitudes y valores para comunicar de forma oral y

escrita la informaciéon derivada de las actividades realizadas.

Cabe senalar que los aprendizajes de esta unidad se definen en términos del logro
de habilidades o destrezas cognitivas, en el aspecto conceptual, procedimental y
actitudinal, en los estudiantes, donde los procesos de pensamiento son los mas
importantes a desarrollar en los alumnos. En este sentido, vemos que los objetivos
de aprendizaje se ajustan al propésito de la unidad y ambos son congruentes con
los criterios que considera la institucion para que el alumno aprenda los

contenidos minimos o suficientes que formaran parte de su cultura basica.
1.2.2 Programa de estudios de Biologia IV

En el caso de la materia de Biologia IV, con base en el programa de estudios del
CCH, el curso, esta encaminado a profundizar en la cultura basica del estudiante
en esta disciplina y al igual que el programa de biologia Il pretende la formacién
propedéutica del alumno mediante una ensefanza de una biologia integral que
proporcione a los alumnos los conceptos y principios basicos, asi como las
habilidades, actitudes y valores que le permitan estudiar y comprender nuevos



conocimientos de la disciplina, integrarse a la sociedad de nuestro tiempo y
asumirse como parte de la naturaleza, propiciando una actitud de respeto hacia
ella y una ética en cuanto a las aplicaciones del conocimiento. La ensefanza de la
asignatura de biologia IV se centra en el tema de la biodiversidad (eje basico o
estructural) y el pensamiento evolucionista (eje complementario), mismo que
justifica a esta disciplina su autonomia y diferencia frente a otras ciencias tales
como la fisica o la quimica y ademas la hace ser distinta en cuanto a su objeto de
estudio, su historia, sus métodos de estudio y su filosofia. Considerando el
caracter constructivista que se le da al enfoque didactico de la asignatura los
objetivos de aprendizaje van encaminados a que el alumno desarrolle las
capacidades cognitivas suficientes para intentar el logro de su propio aprendizaje,
tanto en el aspecto conceptual, procedimental, actitudinal y de valores. Si bien la
ensefanza de la materia de biologia IV en el CCH se concibe bajo los mismos
principios, expuestos con anterioridad, considerados para el caso de biologia Il,
sus contenidos tematicos, propdsitos y aprendizajes son otros.

1.2.2.1 Primera unidad. ;Como se explica el origen de la biodiversidad a través
del proceso evolutivo?

De acuerdo con el programa de estudios del CCH (2004), el propésito general de
esta unidad es el siguiente:

“El alumno comprendera que las especies son el resultado de la evolucion, a
través del estudio de los mecanismos y patrones evolutivos, para que explique el
origen de la biodiversidad” (p.17) y los temas que constituyen dicha unidad son:

Tema I. Fuerzas evolutivas y sus consecuencias.
Tema 2. Mecanismos y patrones evolutivos que explican la diversidad.

En la 6ptica de que los aprendizajes son el eje de las actividades académicas,
éstos se encuentran estructurados en el programa de estudios de Biologia IV de la
siguiente manera: Para el caso de esta primera unidad, los aprendizajes



conceptuales estan dirigidos a la explicacion del origen de la biodiversidad a
través del proceso evolutivo, y enfocados al cumplimiento del propésito de ésta.

Por ejemplo, veamos algunos de los aprendizajes de este tipo:

= El alumno reconoce que la seleccion natural es la fuerza principal que

determina el proceso de la evolucién.

= El alumno explica la adaptacién como proceso que influye en la diversidad

bioldgica.

= El alumno distingue los modelos de especiacion alopatrica, simpatrica e
hibridacién, asi como su papel en la diversificacion de las especies.

En cuanto a los aprendizajes de tipo metodoldgico, los alumnos tienen que llevar a
cabo actividades documentales, experimentales y de campo, que contribuyan a la
comprensién y valoraciéon de los procesos evolutivos que dan origen a la
biodiversidad. Asimismo, los alumnos tienen que disefar y desarrollar una
investigacién experimental sobre alguna de las tematicas del curso con el fin de
que desarrollen habilidades en cuanto a la elaboracién de un marco teoérico, el
planteamiento de un problema y la planificacion de estrategias para abordar su

solucion.

Por su parte, los aprendizajes de tipo actitudinal estan enfocados a la aplicacion
de habilidades y actitudes para comunicar de forma oral y escrita la informacién
obtenida de todas las actividades de aprendizaje que se realicen en equipo o de

forma individual.

Para finalizar, es importante sefalar que el programa de Biologia IV va dirigido a
aquellos estudiantes, de entre 17 y 18 afos de edad, que, por lo general, estan
interesados en ingresar a una carrera del area Quimico-Bioldgicas, y que por lo
tanto seleccionan en forma optativa la materia de biologia para cursarla en los
semestres de 5° y 6°. Estos estudiantes ya han adquirido los conceptos basicos de
la disciplina (en en las materias de Biologia | y Il), asi como las habilidades



metodoldgicas y las actitudes propias de su formacion y ahora, en los cursos de
Biologia Ill y IV tienen que profundizar en los contenidos disciplinarios y desarrollar
nuevas habilidades para reconstruir lo ya aprendido y construir nuevos

aprendizajes que le sean significativos durante y después del bachillerato.



CAPITULO 2. EL APRENDIZAJE EN LA CIENCIA

2.1 Como se construye el aprendizaje: algunas teorias

Antes de revisar algunas teorias de como se construye el aprendizaje, es
conveniente dar a conocer algunas apreciaciones de lo que se entiende de este
proceso. Considerando que el aprendizaje implica siempre un cambio en la
persona que aprende y que este cambio puede ser deliberado o no intencional y
debe de llevarse a cabo por la experiencia, tenemos que de acuerdo con Woolfolk
(1990), “el aprendizaje es un cambio que ocurre en la persona como resultado de
la experiencia” (p. 173). Dentro del papel que juega la experiencia en el
aprendizaje, se puede entender que no solo intervienen los estados fisicos, y
biolégicos, los cuales abarcan la percepcién sensorial de lo que rodea al individuo,
sino también otros aspectos, como la interpretacion y los conocimientos de la
realidad. Esta percepcion se realiza mediante el vivir en sociedad, en relacion a
los otros (Berger y Luckmann, 2005).

Uno de los elementos clave del aprendizaje es la imitacion, donde se representa
la repeticion de lo observado. Desde este enfoque, el aprendizaje comprende una
relacion social que conlleva un tiempo y un espacio, donde se pueden realizar
situaciones de habituacibn y rutina, que permiten llevar a ciertos
condicionamientos y en otros casos, al aprendizaje (Mergel, 1998). Para Domjan y
Burhard (1996), el aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de
conducta como resultado de la experiencia, y no solamente de la imitacion de los
acontecimientos externos. Es decir, no se trata Unicamente de un cambio en la
conducta misma, sino de una modificacion de la respuesta entre el actuar y el

estar consciente de tal actuacion.

Desde una postura constructivista, Ausubel postula que “el aprendizaje implica

una reestructuracién activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas



que el aprendiz posee en sus estructura cognitiva” (Diaz-Barriga y Hernandez,
2002, p.35). En este sentido, se concibe al aprendizaje como una practica
constructiva, intencional, activa y consciente que implica una intencion, accién y
reflexion (Henderson, 1992). Es decir, se representa al aprendizaje como un
proceso constructivo basado en una interpretacién y reestructuracion del
conocimiento aprendido y no como una actividad solo reproductiva o acumulativa

de lo que se observa o0 se conoce.
2.1.1 El Conductismo

De manera general, las teorias conductistas se basan en los cambios observables
en la conducta del individuo. Estos se enfocan en la construccién del aprendizaje y
en la repeticidbn de los patrones de conducta hasta que éstos se realizan de
manera automatica. De acuerdo con Hernandez (1998), el fundador del
conductismo fue J.B. Watson, quien argumentaba que la psicologia tenia que
descartar el estudio de la conciencia y los procesos mentales para nombrar a la

conducta su objeto de estudio.

Después del auge y éxito del planteamiento watsoniano, en los afios veinte del
siglo pasado, se desarrolla el movimiento neoconductista con cuatro principales
corrientes: el conductismo asociacionista de Guthrie, el conductismo metodolégico
de Hull, el conductismo intencional de E.L. Tolmany, por ultimo, el conductismo

operante de B.F. Skinner.

Para fines practicos, se mencionara, a continuacién Unicamente, a manera de
sintesis, la propuesta de Skinner, considerando que éste es uno de los
representantes de las teorias conductuales que han permeado, a lo largo del
tiempo, de manera importante las practicas educativas. El conductismo de Skinner
se desarrolla entre la década de 1940 y la de 1960; su propuesta conocida como
analisis experimental de la conducta (AEC) se basa en el antimentalismo y el
ambientalismo: los aspectos mas radicales de la corriente conductista. Segun
Skinner, (cit. en Hernandez, 1998) la conducta de los organismos puede ser
explicada a través de las contingencias ambientales, donde los procesos internos



de naturaleza mental no tienen ningun valor causal-explicativo. El principio del cual
parte esta corriente para poder explicar las conductas de los organismos es el
modelo estimulo-respuesta (E-R). Por ende, todas las conductas, por muy
complejas que sean, pueden ser analizadas a través de estimulos y respuestas.
Una de las aportaciones mas relevantes de Skinner al enfoque conductista fue sin
duda el conocimiento acerca del condicionamiento operante. Este autor parte de la
idea de que los principios del condicionamiento clasico (representado por Pavlov,
Watson y Guthrie) solo explicaban una pequena parte de las conductas que se
aprenden y que éste describe cdmo se ligan las conductas existentes con
estimulos nuevos, pero no cdémo se adquieren nuevas conductas. Muchas
conductas no son simples respuestas ante los estimulos, sino acciones
deliberadas (premeditadas) u operantes, los cuales son afectados por lo que
sucede después de ellos. Por lo tanto, las consecuencias determinan en gran
medida si una persona (0 animal) repetird 0 no una accion en el futuro. En este
sentido, Woolfolk (1990), indica que el condicionamiento operante “es el
aprendizaje en que la conducta voluntaria es fortalecida o debilitada por sus
consecuencias o antecedentes” (p. 183). De acuerdo con el conductismo gran
parte de la conducta de los seres humanos es aprendida y es producto de las
contingencias ambientales (acciones recompensadas). En consecuencia, si es de
nuestro interés que el alumno adquiera o aprenda una serie de conductas, es
necesario utilizar los principios y/o procedimientos, de los cuales el mas

importante es el reforzamiento. Al respecto:

Bandura acepta el papel central del reforzador contingente para la conducta
aprendida, pero sostiene que el aprendiz es un predictor activo que obtiene
informacién de los estimulos ambientales, especialmente del reforzador; éste no es
un simple fortalecedor automatico de las respuestas, sino un medio que provee

informacion interpretable. (Hernandez, 1998. p. 95).

Por lo tanto, el alumno no siempre va a responder tal y como lo espera el docente.
Ante esto, es importante hacer que el alumno se dé cuenta de sus propias
debilidades y fortalezas y entonces reforzar sus conductas mas apropiadas hacia
los aprendizajes actitudinales esperados por el docente.



2.1.2 El Cognoscitivismo

Gimeno y Gomez (2002) distingue las siguientes teorias para el enfoque
cognoscitivista del aprendizaje:

a) Las teorias cognitivas, constituidas por la teoria de la Gestalt y la psicologia
fenomenoldgica, representada por Kofka, Kéhler, Whertheimer, Maslow y
Rogers.

b) La psicologia genético-cognitiva, representada por Piaget, Bruner, Ausubel

e Inhelder.

c) La psicologia genético-dialéctica, cuyos representantes son Vigotsky, Luria,
Leontiev, Rubinstein y Wallon.

d) La teoria del procesamiento de informacién, representada por Gagné,

Newell, Simon, Mayer y Pascual Leone.

A continuacion se describiran, por razones practicas, de manera breve los

planteamientos de algunos representantes de estas teorias.

El enfoque cognitivo también llamado procesamiento de informacion tuvo sus
origenes durante la década de los cincuenta y de acuerdo con Brunner (cit. en
Hernandez, 1998) habia en éste una firme intencion por indagar los procesos de
creacién y construccién de los significados y producciones simbdlicas, empleados
por los hombres para conocer la realidad circundante. Las teorias cognitivas se
interesan en el estudio de las representaciones mentales y en el papel que
desempefan éstas en la produccion y el desarrollo de las acciones y conductas
humanas. (Pozo, 1989).

Desde el punto de vista epistemoldgico, el enfoque cognitivo considera que el
sujeto elabora las representaciones y entidades internas, ideas, conceptos,
planes, etc. de una manera esencialmente individual. Dichas representaciones

mentales determinan las formas de actividad que realiza el sujeto. A diferencia del



enfoque conductista para el cual el sujeto esta controlado por las contingencias
ambientales, en este enfoque el sujeto es un agente activo cuyas acciones
dependen en gran parte de las representaciones o procesos internos que él ha
elaborado como producto de las relaciones previas con su entorno fisico y social.
Como consecuencia, el sujeto de conocimiento deja de ser una tabula raza donde
acumula por asociacién impresiones sensoriales para ir conformando sus ideas
sobre el mundo. Por el contrario, el sujeto organiza tales representaciones dentro
de su sistema cognitivo general, es decir en su sistema de memoria (Pozo, 1997b;
Hernandez, 1998).

Los cientificos cognitivos han tratado de describir y explicar los mecanismos de la
mente humana, para lo cual han propuesto varios modelos tedricos que den
cuenta de como se realiza el procesamiento de la informacién, desde que esta
ingresa al sistema cognitivo hasta que finalmente se utiliza para ejecutar una
conducta determinada. Es asi como uno de los modelos mas comunes que se han
utilizado para tal efecto y que ha tenido repercusiones importantes en la practica
educativa es el propuesto por Robert Gagné sobre la categorizacion de los
resultados del aprendizaje. Este autor ha categorizado las habilidades que la
gente puede aprender, conocidas como resultados del aprendizaje, en cinco
categorias: actitudes, habilidades motoras, informacion verbal, habilidades

intelectuales y estrategias cognoscitivas (Woolfolk, 1990).

Por su parte Jean Piaget (cit. en Porlan, 1993), explica cémo aprenden los
alumnos y la importancia de organizar las actividades adecuadas para que lo
consigan, sobre todo para que aprendan por si mismos y sean capaces de aplicar
el conocimiento a las situaciones nuevas. De esta manera, Piaget se interes6 mas
por cdmo se construye la inteligencia. Sus aportaciones ayudaron a entender que
los alumnos no so6lo forman conocimientos concretos, sino que adquieren sistemas
para recibir informacién y transformarla; mas que sus conocimientos concretos, lo
que los capacita para aprender son las formas de abordar los problemas a los
cuales se enfrentan cotidianamente. Los adolescentes, en su construccién activa

de la comprension, utilizan esquemas, entendiéndose a éstos como conceptos o



marcos que existen en la mente del individuo para organizar e interpretar la
informaciéon o como lo considera Coll (2002), representaciones que una persona
posee en un momento determinado de su vida en un espacio de la realidad. Este
espacio puede ser mas o menos rico en informacion y detalles, tener un grado de
organizacion y coherencia interna variable y ser mas o menos valido, o adecuado
a la realidad. Piaget (cit. en Santrock, 2004), afirmo que los nifios y adolescentes
utilizan dos procesos para usar y adaptar sus esquemas: la asimilacién y la
acomodacion. La asimilacién tiene lugar cuando un individuo incorpora
informaciéon nueva a un esquema preexistente sin que este se modifique. En
cambio, la acomodaciéon se da cuando un individuo ajusta sus esquemas a la
informacion nueva. En este sentido, para entender los mecanismos del
aprendizaje, se requiere el conocimiento del estado del alumno cognoscente, es
decir, cdmo recibirA un nuevo conocimiento con base en el bagaje de
conocimientos previos que establezcan las relaciones pertinentes entre sus

saberes y el nuevo conocimiento.

Ausubel (1976), establece que el aprendizaje es significativo cuando puede
relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe. De
tal manera que, si el alumno carece del conocimiento previo sobre determinado
contenido, éste contenido carecera de significado para él. A este hecho le se
vincula el contexto social del estudiante. Es decir, es importante la interaccién con
el medio social y cultural en que el alumno se desenvuelve. Por ende, cuando el
alumno incorpora a su vida cotidiana lo que ha aprendido en la escuela, cuando es
capaz de construir por si solo su discurso hablado y escrito, cuando comprende y
explica los fenédmenos que ocurren a su alrededor, se puede decir que aprendid
significativamente. En este proceso es indispensable tomar en cuenta que la
estructura cognitiva del alumno tiene una serie de antecedentes y conocimientos
previos, un vocabulario y un marco de referencia personal como un reflejo de sus
madurez intelectual. Este conocimiento resulta crucial para el docente, ya que
Ausubel considera que a partir de éste se debe planear la ensefianza (Diaz-
Barriga y Hernandez, 2002). Al respecto, Ausubel (1976) comenta lo siguiente: “Si



tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria
este: de todos los factores que influyen en el aprendizaje, el mas importante es lo
que los alumnos ya saben. Averigliese esto y enséfiese en consecuencia”. (p. 6)

2.1.3 El constructivismo

El enfoque constructivista del aprendizaje tiene sus origenes, en la década de los
treinta del siglo pasado, con los primeros trabajos de Jean Piaget sobre la l6gica y
el pensamiento verbal de los nifos (Hernandez, 1998). Sin embargo también hay
que considerar otros planteamientos tales como los derivados del cognoscitivismo
y de la teoria sociocultural —basada en los trabajos de Vigotsky (1929)- como
fuentes principales de la vision constructivista de los procesos de ensefianza y

aprendizaje escolares.

Desde la postura constructivista, los procesos de aprendizaje y ensefianza (a
diferencia del enfoque conductista), lejos de ser meros procesos de repeticion y
acumulacion de conocimientos, implican una transformacion de la mente de quien
aprende, el cual debe reconstruir a nivel personal los productos y procesos
culturales para apropiarse de ellos. El conocimiento no es en absoluto una simple
copia del mundo, sino por el contrario, la informacién sobre los objetos esta
fuertemente condicionada por los marcos conceptuales (los esquemas) que
orientan todo el proceso de adquisicion de los conocimientos. (Pozo, 1997a;
Hernandez, 1998). Por lo tanto, el conocimiento adquirido y procesado por los
alumnos no es un producto acumulativo de la experiencia, ni se encuentra en el
sujeto de forma innata, sino que es construido por el sujeto. De acuerdo con Pozo
(1997b), “Aprender no es hacer fotocopias mentales del mundo ni ensefar es
enviar un fax a la mente del alumno para que ésta emita una copia, que el dia del
examen el profesor compara con el original en su dia enviado por él”. (pp. 37)

Desde la variante sociocultural del constructivismo, se puede reconocer al alumno
como un ser social que efectia una apropiacién o reconstruccién de saberes

culturales y al aprendizaje como aquel proceso que promueve el desarrollo



mediante la interiorizacién y apropiacion de representaciones y procesos, es decir

un trabajo de construccién e interacciéon conjunta. En este sentido:

...se asume que el alumno se acerca al conocimiento como aprendiz activo y
participativo, constructor de significados y generador de sentido sobre lo que aprende,
y que, ademas, el alumno no construye el conocimiento de manera aislada, sino en
virtud de la mediacion de otros, y en un momento y contexto cultural particulares, con

la orientacion hacia metas definidas (Rogoff, 1993, cit. en Diaz-Barriga, 2006, p.14).

En esta misma visién, Carretero (1997), nos da a conocer la existencia de otros
factores que ademas de los cognitivos y socioculturales también estan
involucrados en la concepcidén constructivista, tal consideracion la podemos
distinguir en el siguiente argumento que dicho autor hace ante la pregunta ;Qué

es el constructivismo?

Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos no es un
mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino
una construccién propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la
interacciébn entre esos dos factores. En consecuencia, segun la postura
constructivista, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino una

construccion del ser humano (p. 24-25).

Ahora bien, ;Cuales son los medios que utiliza la persona para tal construccion?.
Tiene que ver los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya construyd en
su relacion con el medio que le rodea. Dicho proceso de construccién depende de
dos aspectos fundamentales: de los conocimientos previos o representacién que
tenga de la nueva informacion, o de la actividad o tarea a resolver y de la

actividad externa o interna que el aprendiz realice al respecto.

Por otro lado, ademas de las implicaciones psicopedagdgicas que presenta el
modelo constructivista, este tiene también una implicacién importante en el disefio
del curriculo, el cual puede ser visto no como un conjunto de conocimientos y
habilidades, sino como un programa de actividades a través del cual dichos

conocimientos puedan ser adquiridos.



2.2 Las ideas previas: concepcion y caracteristicas

En la literatura existe una gran cantidad de términos sobre las ideas previas o
esquemas de representacién tedrica. En la bibliografia se puede encontrar hasta
28 nombres para referirse a las ideas previas de los estudiantes (Giordan y de
Vecchi, 1988. Cit. en Posada 2002). Algunos nombres que se utilizan son:
preconceptos, esquemas o concepciones alternativas, representaciones, ideas de
los nifos, errores conceptuales (misconceptions), etc. Estas diferencias en la
terminologia dependen de las posturas epistemolégicas y psicologicas adoptadas
por los distintos autores. En este estudio, de acuerdo a nuestros propdsitos, se
adopta el término de ideas previas ya que de acuerdo con Flores y cols. (2000),
Medina (2003) y Caballero (2008), se consideran construcciones conceptuales que
el individuo elabora antes de ser transformadas por algin proceso educativo,
como por ejemplo las estrategias de ensefianza para el cambio conceptual y que
no necesariamente se refieren a una construccién errbnea (misconceptions), a
explicaciones articuladas en si mismas como para ser consideradas alternativas a
un campo del conocimiento (esquemas alternativos) o a construcciones en
proceso, donde las ideas estdn o han sido transformadas por alguna estrategia
especifica de ensefanza para el cambio conceptual (preconceptos). Sin embargo,
considerando el caracter implicito, espontaneo y cotidiano que caracteriza a estos
distintos términos en cuanto a su origen, hay quienes los usan de manera
indistinta. Por ejemplo, Segun Viennot (1985), las concepciones alternativas
representan un modo de pensar espontaneo que se puede encontrar en las
conversaciones cotidianas e incluso en muchas lecturas (cit. en Aguilar, 2007).
Asimismo, Pozo y cols (2006) utiliza el término teorias implicitas para referirse a
“conocimientos previos o ideas alternativas” (p.101) o Pozo y Carretero (1987)

utilizan el término concepciones espontaneas para referirse a ideas previas.

Las ideas previas se pueden concebir como construcciones personales de los
sujetos, elaboradoras de modo mas o menos espontdneo en su interacciéon
cotidiana con el mundo y por la influencia escolar. Estas ideas pueden ser
incoherentes desde el punto de vista cientifico, pero para el sujeto son bastante



estables y resistentes al cambio, ya que le permiten dar explicaciones
satisfactorias de los fenémenos naturales (Pozo y cols, 1991a). Por su parte,
Carrascosa (2005) denomina a las ideas previas como concepciones que tienen
los estudiantes sobre diferentes fendmenos, aun sin recibir ninguna ensefianza
sistematica al respecto. Considerando tales aspectos, se puede definir a las ideas
previas como construcciones que los sujetos elaboran para dar respuesta a su
necesidad de interpretar fendbmenos naturales o conceptos cientificos y para
brindar explicaciones, descripciones o predicciones; ideas que se crean a partir de
las experiencias cotidianas, las actividades fisicas, las conversaciones con otras
personas y de la informaciéon de los medios de comunicacion, entre otros factores;
representan modelos coherentes de conocimiento, aunque para la ciencia o el
conocimiento escolar puedan ser incoherentes. Estas ideas son explicaciones que
los alumnos van construyendo mediante la interaccion con su medio tanto natural
como social. (Bello, 2004; Rayas, 2004).

La mayoria de los estudios realizados en diferentes campos coinciden en la
caracterizacion de las ideas previas. De acuerdo con Pozo y Carretero (1987),
Gallegos (1998) y Rodriguez—Moneo y Aparicio (2004), algunas caracteristicas
generales y que pueden ser de interés para el estudio de las problematicas de la

ensenanza de la ciencia son:

= Son construcciones de los sujetos elaboradas en funcién de su interaccion
con los fendbmenos cotidianos, ya sea individuales o colectivos, o con la
informacién que reciben en la escuela.

= Son personales y parecen dotadas de cierta coherencia.

» Presentan semejanza con concepciones vigentes a lo largo de la historia de
la ciencia.

» Son persistentes; no se modifican facilmente mediante la ensefanza
habitual, incluso reiterada. Los alumnos se resisten a cambiarlas.

= Son implicitas, es decir, ocurren sin una toma de conciencia en la

interaccién del sujeto con su medio.



» Debido a lo anterior éstas no forman un sistema elaborado por lo que en
muchas ocasiones pueden ser incoherentes.
» Pueden ser contradictorias en la explicacion de fendmenos con

caracteristicas semejantes, sin que el sujeto perciba la contradiccion.

Segun Pozo y cols. (1991a) y Coll y cols. (1992) se pueden reconocer tres

categorias de ideas previas de acuerdo a su origen:

Concepciones espontaneas. Se forman al intentar dar una explicacion a las
actividades cotidianas y se basan en el uso de inferencias causales mediante
procesos sensoriales y perceptivos. Estas concepciones se utilizan para explicar el
mundo fisico de una manera simplista, como resultado de inferencia causal. Por
ejemplo, algunas ideas de este tipo son: las ballenas deben tener pulmones muy
grandes para poder respirar bajo el agua; si comemos pan y tomamos agua nos

salen lombrices; si se mueve es que esta vivo.

Concepciones transmitidas socialmente. Su origen tiene que ver con el entorno
social y cultural del sujeto o con el conjunto de creencias y representaciones
simbdlicas compartidas por un grupo social. Los alumnos ingresan a las aulas
llenos de creencias socialmente inducidas sobre numerosos hechos o fenémenos.
Por ejemplo, es mas dificil para las mujeres aprender matematicas; es bueno traer
un ajo en la bolsa para eliminar las malas vibras; la biologia no necesita de las
matematicas; si salié en la television de seguro es cierto, si aullan los perros se va

a morir alguien, etc.

Concepciones analdgicas. Se originan por analogia y pueden ser potencialmente
utiles, para el alumno, en la explicacion de algo desconocido. Estas ideas se
adquieren en la escuela y suelen mezclarse con las dos anteriores creando
verdaderas teorias implicitas. Por ejemplo, las plantas realizan fotosintesis pero no

respiracion celular; las plantas no responden a los estimulos del medio.

Las ideas previas son generalizadas, ya que las comparten no solo un grupo de

individuos, sino toda una sociedad o incluso distintas culturas; son implicitas



porque se usan, de manera inconsciente, pero dificiimente pueden ser explicadas;
son coherentes porque permiten actuar conceptualmente en distintas
circunstancias, se usan para enfrentar situaciones diversas; son persistentes
porque se mantienen aun después de anos de instruccion. Dichas concepciones
previas se transforman en verdaderas teorias implicitas que guian la forma en que
los alumnos se acercan al nuevo conocimiento. Lo anterior provoca una dificultad
tanto para su cambio como para su eliminacién y por ende un obstaculo para la
ensefnanza de la ciencia. De ahi la importancia que tiene el indagar y analizar las
ideas previas de los alumnos, con la implicacion que conlleva respecto a la
existencia de estas, a la forma de hacerlas evidentes y a la manera en que seran
utiles al alumno para engarzar el nuevo conocimiento. Es asi como se pueden
planificar y llevar a la practica estrategias didacticas enfocadas a favorecer el
cambio conceptual que permita el transito del conocimiento cotidiano al cientifico

2.3 La investigacion sobre las ideas previas

La investigacién sobre las ideas previas ha mostrado ser un camino fructifero,
porque permite la construccion de un panorama sobre el cual se establecen
diversas representaciones conceptuales que generan los estudiantes de varios
niveles educativos. Sus implicaciones para la ensefianza han sido numerosas, no
solo en aspectos metodoldgicos (Novak, 1985) sino también, en la formulacién de
procesos que guian nuevas propuestas educativas, como el enfoque de cambio
conceptual (Chi, 1992, cit. en Flores y cols., 2000; Pozo y cols., 2006, Fuentes,
2006).

En este entendido, el conocimiento de las ideas previas de los alumnos es un
aspecto basico para comprender sus dificultades especificas en la interpretaciéon
de ciertos conceptos y es también un elemento que orienta el disefo y elaboracién
de estrategias de ensenanza, procesos de evaluacién y propuestas curriculares;
acciones educativas enmarcadas en una propuesta de transformacién conceptual

que tiene como punto de partida a las ideas previas.



De acuerdo con Flores y cols. (2000), los estudios de las ideas previas han
propiciado la reflexidbn sobre la construccion del conocimiento desde distintos
enfoques, por ejemplo:

= El cambio conceptual y el desarrollo de modelos mentales (Flores y
Gallegos, 1993; Tiberghien, 1994).

» Enfoque epistemoldgico (Di Sessa, 1993)
» Enfoque cognoscitivo (Glynn y Duit, 1995, cit. en Flores y cols, 2000)

» Enfoque constructivista (Tobin, 1993; Glaserfeld, 1993, cit. en Flores y cols.,
2000)

La investigacion sobre las ideas previas se inicid hacia fines de los afos setenta,
cuando se detectd que estudiantes de diversos niveles, incluidos los universitarios
tenian creencias que no correspondian con lo que se les habia ensefiado en los
cursos, a pesar de ser estudiantes regulares que habian desarrollado las
habilidades requeridas para aprobar esos cursos. (Flores y cols. 2000). Es asi
como en en los ultimos treinta afios se han difundido muchas investigaciones
referidas a las ideas previas y concepciones alternativas sobre conocimientos
cientificos, las cuales han sido estudiadas por numerosos autores y se cuenta con
bastante informacién acerca de sus caracteristicas y sus posibles causas (
Driver et at., 1989, 1996; Osborne y Freyberg, 1991; Wandersee et al., 1994;
Carrascosa, 2005; Caballero, 2008, entre otros).

De acuerdo con Pozo y cols. (1991b), la investigacién sobre ideas previas ha
intentado dar respuesta a las siguientes preguntas:

= ;Cudles son las ideas que tienen los alumnos?
= ;Cuales son los elementos que contribuyen a su formacién?

= ;Cbomo se representan las ideas en la mente de los alumnos?



= ;Cbmo se pueden cambiar esas ideas?

Hasta 1997 se habian listado un total de 1000 estudios en la base de datos sobre
el entendimiento de las ideas previas de los estudiantes. De este numero
alrededor de las dos terceras partes correspondian al dominio de la fisica; cerca
de 200 a biologia y alrededor de 134 al campo de la quimica (Rangel, 2007).
Como se aprecia, la investigacién de ideas previas en biologia no ha sido tan
extensa como en el campo de la fisica, en la que desde 1994 se tienen informes
de reportes de 914 trabajos (Pfundt & Duit, 1994), en cambio para la biologia
existen un poco mas de 200 trabajos (Wandersee et al., 1994).

Actualmente se cuenta con un mayor numero de trabajos al respecto; 300 estudios
en el caso de biologia hasta el 2002 en la base de datos de ERIC (Rangel, 2007),
sin embargo, no se han cubierto todos los temas pertinentes a la ensefianza
media superior y en el caso de esta ciencia, practicamente no hay trabajos que se
enfoquen a las nuevas formas de analisis, sobre todo aquellas que tienen que ver
con la busqueda de problemas conceptuales para el establecimiento de
representaciones que permitan interpretar las construcciones conceptuales de los
estudiantes (Flores y cols., 2000).

2.3.1 Las Ideas previas sobre la evolucion

Segun Wandersse et al. (1994) los estudios existentes sobre ideas previas en

biologia se pueden clasificar en cinco areas:

1).sobre el concepto vida; 2) animales y plantas; 3) cuerpo humano y continuidad
(incluyendo reproduccidén, genética y evolucién); y 5) fendbmenos como la
estructura vy fisiologia celular y las cadenas alimenticias. En todos estos estudios
se constata la existencia de ideas e interpretaciones, con caracter implicito, sobre
los fenédmenos cientificos que suelen ser contrarias o distintas a los conceptos y
explicaciones cientificas que se aceptan en la actualidad.



En la base de datos de la pagina electronica del CCADET de la UNAM y la base de
datos del centro de informacion y recursos para la educacién (ERIC), existe una
cierta documentacion sobre las concepciones de los alumnos en el area de la
evolucién y en aquellos conceptos de genética que estan imprescindiblemente
ligados al aprendizaje de este tema. En la tabla 2.1se indican solo algunos de los

estudios con los que se cuenta a nivel de universidad y bachillerato.

Tabla 2.1 Algunos estudios sobre las concepciones en el area de la Evolucion y en

Genética

Autor Ano Contenido Tematico
Deadman & Kelly (1978) Evolucién y herencia
Brumby (1979) Seleccién natural
Brumby (1984) Seleccion natural
Bizzo (1994) Evolucién
Halldén (1988) Evolucion
Longden (1982) Dificultades en genética
Engel & Wood (1985) Adaptacion biologica
Albaladejo y Lucas (1989) Mutacién
Jiménez y Fernandez (1989) Seleccion natural
Jiménez (1992) Seleccién natural
Bishop & Anderson (1990) Seleccion natural
Settlage Jr, J. (1994) Seleccién natural
Demastes, et al. (1995) Evolucion

Southerland, et al. (2001) Adaptacion




2.3.2 Estudios para el caso de México

En México son escasos los estudios e investigaciones sobre este campo,
principalmente para el campo de la biologia. Los estudios que se han hecho sobre
ideas previas en biologia corresponden principalmente al grado de primaria
(Gallegos y cols., 1994).

Existen algunos estudios a nivel universitario, por ejemplo el realizado por
Hernandez (2002), donde se exploraron las concepciones alternativas sobre la
evolucién en 177 estudiantes de la carrera de biologia en la Facultad de Ciencias
de la UNAM. A través de un cuestionario con preguntas de opciéon mdltiple y
problemas de tipo “doble accién”-“respuesta razén” (preguntas con dos opciones
de respuesta, acompafadas por tres explicaciones posibles) se exploraron los
principales conceptos problematicos que han sido reportados por diversos autores
(de otros paises), conceptos que son cruciales para la comprensiéon del proceso
evolutivo. En dicho trabajo, también se investigd la transformaciéon conceptual en
diferentes momentos de la carrera; al inicio y final de un semestre y en distintos

semestres.

Otro ejemplo es un estudio realizado por Millan y cols. (1997) con 108 estudiantes
de varios semestres la carrera de Biologia Marina en la Universidad Autbnoma de
Baja California Sur. El propdésito de tal estudio, de corte cuantitativo, fue indagar
los tipos de comprension (correcta o incorrecta) del concepto de seleccion natural
a partir del planteamiento del siguiente problema: ;Como pudo surgir un delfin a

partir de un antepasado mamifero terrestre?

En el caso del nivel bachillerato en México, si bien existen algunos estudios e
investigaciones sobre ideas previas en campos de la biologia, tales como la célula
o la reproduccion, en temas en los que se ha profundizado poco al respecto como
la evolucién no existen estudios enfocados a la linea que caracteriza al presente
trabajo. Dentro los pocos trabajos que pudieran existir en México sobre el campo
de la evolucion, se encuentra el realizado por Rangel (2007), en alumnos de
bachillerato. Este estudio se puede enmarcar bajo los enfoques ontolégico y



cognoscitivo. Dicha investigacion de corte cualitativo se enfoca a la deteccién,
descripcién, y clasificacion del conocimiento alterno que sobre el cambio biolégico
presentan algunos estudiantes del CCH. Para tales propésitos se plantea la
siguiente pregunta problema a 100 alumnos: ;Como explicas que los insecticidas

cambien su efecto con el tiempo?

Por todo lo anterior, es necesario seguir trabajando en este tipo de investigaciones
y principalmente en relacion con aquellos contenidos de mayor dificultad en el
aprendizaje de los alumnos, tales como el de la seleccién natural, ya que la
seleccion natural es el mecanismo principal que explica y dirige la evolucion,
desde el enfoque Darwinista, en donde la teoria de Darwin es considerada como
el paradigma fundamental de la biologia como ciencia (Ledesma, 2000).

Por lo tanto, se considera importante realizar este tipo de investigaciones para
aportar y apoyar a un campo escaso y relativamente nuevo en la investigaciéon
educativa en México, ademas de que éste pudiera tener amplias perspectivas en
el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias y en especial el de la biologia a

nivel bachillerato.



CAPITULO 3. METODOLOGIA

En el presente capitulo se daran a conocer el enfoque de la investigacion, los
objetivos de ésta, la poblacion de estudio, el método de trabajo y las técnicas e

instrumentos utilizados en el mismo.
3.1 Enfoque de la investigacion

Cabe aclarar que en el presente trabajo se analizan las ideas previas de los
alumnos en funcién de su adecuacién al punto de vista aceptado por la comunidad
cientifica en el campo de la evolucion, concretamente el tema de la seleccion
natural. Se pretende “entender” la realidad de éstos sujetos en cuanto a sus
concepciones; de forma individual, pero al mismo tiempo en conjunto, sin
profundizar en la naturaleza ontoldgica de las mismas, pero si en algunas de sus

caracteristicas en cuanto a su organizacion, funcionalidad y lenguaje.

En el andlisis de estas ideas, se utiliza la induccién como medio para generar una
interpretaciéon contextual a los resultados obtenidos. Es decir, se explora,
caracteriza y analiza para después generar perspectivas teéricas. Se analizan los
aspectos explicitos, conscientes y manifiestos, asi como aquellos implicitos, y
subyacentes; se valoran las creencias e incluso el sentido comun con que se
manifiestan, como producto de lo cotidiano o cultural. En este sentido, el objeto de
estudio se aborda desde una vision cualitativa. Por ello, se recurri6 a la
etnometodologia y el método ideografico, ya que son las vias que mas nos
acercan al analisis cualitativo de las ideas previas en el ambito cientifico (Driver, y
Easley, 1978, cit. en Rangel, 2007).

La etnometodologia se enfoca a las formas en que los individuos dan sentido y al
mismo tiempo realizan sus acciones cotidianas: comunicar, tomar decisiones o

razonar (Urbano, 2007). “La etnometodologia valora las creencias y los



comportamientos de sentido comdn como los constituyentes necesarios de toda
conducta socialmente organizada” (Coulon, 1995. p.31). En este sentido, podemos
recurrir a la dptica de la etnometodologia en el estudio de las concepciones de los
alumnos para entender bajo qué recursos el sujeto puede (o intenta) explicar su
realidad en torno al tema de la selecciéon natural, al ligar sus conocimientos
derivados de una educacion formal e informal, donde el uso de un lenguaje natural
o cotidiano sera un elemento mas a considerar en el andlisis de dichas

concepciones.

Por su parte, el método ideografico nos permite analizar las ideas previas de los
alumnos en el ambito cientifico, donde el entendimiento del estudiante de los
eventos naturales es, estudiado y analizado en sus propios términos, de hecho la
palabra ideografico significa literalmente “escrito por si mismo” (Rangel, 2007). La
nocion ideogréafica se deriva de la concepcion de ideofenédmeno, es decir un
fenémeno Unico o unitario de caracter individual (Sandia, 2003). Desde esta vision,
los estudios ideograficos comprenden la explicacién de los casos individuales para
indagar sobre las concepciones, sus caracteristicas comunes y dificultades que
ellos puedan tener. Es en esta categoria donde las concepciones de Fisica,
Quimica y Biologia pueden ser colocadas. En estos casos, es muy probable que
se trabaje con pocos estudiantes, pero se analicen de manera mas profunda los
datos propios del alumno y se empleen descripciones detalladas, para asi poder
explicar la naturaleza conceptual del objeto de estudio (Driver y Easley, 1978, cit.
en Rangel, 2007).

3.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo General:

e Comparar las ideas previas sobre la seleccién natural entre los alumnos de
cuarto y sexto semestres de Biologia del CCH Azcapotzalco con el fin de
detectar si existen diferencias conceptuales entre éstos.



Objetivo Particular:

e Identificar los posibles problemas conceptuales que contengan las ideas
previas que sobre la seleccion natural tienen los alumnos de cuarto y sexto

semestres del CCH Azcapotzalco.
3.3 Método de la investigacion
3.3.1 Universo de estudio y contexto

La poblacion de estudio estuvo constituida por 79 estudiantes, cuya edad
fluctuaba entre los 16 y 18 afnos. Todos pertenecientes a la misma escuela publica
y a una clase social media baja (CCH, 1997, cit. en Rangel, 2007).

Este conjunto de estudiantes estaba distribuido en cuatro grupos existentes o
grupos intactos (Herndndez vy cols, 2003), mismos que se encontraban

constituidos de la siguiente forma:

Tabla 3.1. Constitucion de la poblacion

No. DE SEMEST | TURNO HOMBRES MUJERES TOTAL DE
GRUPOS RE ESTUDIANTES
2 4° Mat. y 15 20 35
Vesp.
2 6° Mat. y 14 30 44
Vesp.




Cabe senalar que los cuatro grupos escolares eran regulares (de no
recursamiento) y estaban por iniciar sus cursos de biologia Il (en el cuarto
semestre) y IV (en el sexto semestre). En el primer caso, los alumnos no habian
estado en contacto con la ensefianza del tema sobre la seleccion natural en el
CCH, a diferencia de los de biologia VI que ya lo habian abordado (en el ciclo

anterior).

El lugar donde se desarroll6 el trabajo de campo fue el Colegio de Ciencias y
humanidades, CCH, plantel Azcapotzalco perteneciente al subsistema de
bachillerato (propedéutico y general) de la Universidad Nacional Autonoma de
México, UNAM.

3.3.2 Técnicas de recoleccion de la informacion

De acuerdo con la metodologia cualitativa y propositos que caracterizan este
trabajo se opt6 por utilizar el cuestionario abierto y la entrevista semiestructurada

3.3.2.1 El Cuestionario abierto

Con el fin de explorar las ideas previas que sobre seleccion natural tienen algunos
estudiantes del Colegio de Ciencias Y Humanidades (CCH) del plantel
Azcapotzalco se disend y aplicé un cuestionario de tipo abierto. Este se constituyé
de 7 preguntas abiertas y 2 problemas; 4 de estas preguntas se apoyaron en
esquemas (anexo 1).Las preguntas y problemas se plantearon con base en los
conceptos principales (eje) que organizan y dan significado al tema de la seleccién
natural y que, por la experiencia de la practica docente, causan los mayores
problemas en la comprension de la teoria evolutiva. (Anexo 2). Cabe senalar que
durante el planteamiento de las preguntas y problemas se intento que su contexto

estuviera ligado a alguna situacién cotidiana o familiar para los estudiantes.

Inicialmente el cuestionario fue revisado por algunos profesores del CCH con el fin
de ajustar posibles cambios en el formato, estructura y contenido del mismo,
posteriormente se aplicd a un grupo de alumnos distintos a los participantes en



este trabajo, los cuales estaban por iniciar su curso de biologia IV (sexto
semestre). Esta prueba dio cuenta de la claridad en la redaccion de las cuestiones
planteadas y por ende, de su entendimiento por parte de los alumnos al momento
de resolverlas. Sin embargo también, abrié la posibilidad de realizar algunos
ajustes en la estructura y redaccion de algunas preguntas. Asi, de esta manera, se
procedio a la aplicacién del cuestionario final, donde se pidié a los alumnos que
expresaran sus ideas, es decir que nos “contaran” lo que ellos pensaban o creian
acerca de algunos conceptos relacionados con el tema de la seleccion natural.
Dicha prueba se realiz6é durante el periodo lectivo 2008-2, al inicio de los cursos de
biologia Il y IV del plan de estudios vigente de esta institucion, antes de abordar el
tema relacionado a esta investigacion, el cual se ubica de la siguiente manera:
para la materia de biologia II: Tema Il. La evolucién como proceso que explica la
diversidad de los sistemas vivos de la primera unidad, cuyo titulo es: ;Cémo se
explica el origen, evolucion y diversidad de los sistemas vivos?. Para el caso de
biologia IV: Tema I. Fuerzas evolutivas y sus consecuencias de la primera unidad,
que es: ;,Como se explica el origen de la biodiversidad a través del proceso

evolutivo?

El instrumento se aplicé en el contexto del desarrollo cotidiano y horario habitual
de la clase. Se solicité el permiso y apoyo por parte del profesor, se explicaron los
propésitos y las instrucciones de la ejecucién de dicho instrumento, mismo que fue
resuelto en aproximadamente 40 minutos. Ademas se les comentd a los alumnos
que el cuestionario no tenia el caracter de examen y que podian resolverlo sin
ningun prejuicio de tipo evaluatorio que pudiera influir en su calificacién. Durante la
aplicaciéon de la prueba, se resolvieron las dudas respecto al planteamiento de las
preguntas; afortunadamente éstas fueron escasas y la disposicion de los alumnos
para resolver dicha prueba fue satisfactoria.

Una vez recogida la informacién, ésta se transcribié y organizé por medio del
procesador de textos Word version 2007. Entonces, se procedié a su revision,

lectura y relecturas para determinar semejanzas y diferencias en el contenido de



las expresiones de los alumnos, permitiendo asi su clasificacion y, por ende, la
identificacion de categorias generales de andlisis, las cuales se establecieron con
base en los conceptos cientificos acerca de la evolucién; la teoria de Darwin y
teoria de Lamarck. También se consideré al creacionismo y al fijismo como
corrientes de pensamiento opuestas a las ideas evolutivas. De esta manera, el ir
relacionando las respuestas de los alumnos hacia un acercamiento o no con los
conceptos cientificos nos permitié ubicarlas en una primera aproximacién, en
distintas categorias relacionadas con un pensamiento evolutivo o fijista-

creacionista.

Posteriormente se llevo a cabo un andlisis mas refinado; las respuestas de los
alumnos, ya clasificadas, se analizaron bajo la técnica de la codificacion. De a
cuerdo con Taylor, y Bodgan (1990), la codificacién es una forma sistematica de
desarrollar y refinar las interpretaciones de los datos. Este proceso incluye la
reunién y andlisis de todos los datos que se refieren a temas, conceptos o ideas
con el fin de categorizar dicha informacion. En términos mas especificos, la

categorizacion de los datos se llevo acabo de la siguiente manera:

En una primera etapa (o plano), y de acuerdo con Hernandez y otros (2003), se
observaron las diferencias y similitudes entre segmentos de los datos. Por
ejemplo, entre palabras, frases o lineas. Las oraciones con sentido o significado,
posteriormente, se asignaron a categorias generales de analisis. Baptiste (2001),
recomienda que las categorias puedan surgir a partir de los datos o ser impuestas
por el investigador, siempre y cuando se encuentren estrechamente relacionadas
con éstos. En este trabajo, se opté por la primera opcién, en tanto que las
categorias fueron apareciendo conforme se iban revisando las expresiones. Por
ejemplo, en los discursos de varias lineas se tomé el primer segmento (ya sea una
frase o toda una linea) y se defini6 la categoria a la que pertenecia; después se
tomo6 el segundo segmento y se defini6 su categoria (tal vez la misma o una
nuevay), posteriormente se escogio el tercer segmento, y asi sucesivamente, hasta

terminar con el texto de la respuesta del alumno. En discursos cortos se consider6



ya fuera una palabra, frase 0 una sola linea como segmento de analisis. Aquellos
segmentos de analisis que no pudieron ser ubicados de manera clara en alguna
de las categorias desarrolladas se definieron como “respuestas imprecisas” no
codificables. En una segunda etapa se llevé a cabo una codificacién mas refinada,
donde a partir de la interpretacion del significado de las categorias obtenidas en la
primera etapa se fueron identificando las diferencias y similitudes entre éstas. Esto
permiti6 establecer categorias propias, categorias fusionadas y/o combinadas y
subcategorias. Estas ultimas nos permitieron reconocer la estructura y funcién

conceptual de las ideas previas.
3.3.2.2 La entrevista semi-estructurada

A partir de los resultados del analisis cualitativo de la informacién recabada a
través del cuestionario abierto se elabord una guia de entrevista (anexo 3), esto
es, una lista de preguntas con un grado considerable de libertad de accién
respecto a la manera precisa sobre el manejo del tema de estudio (Manheim,
1982). Esta guia sirvié de pauta para la aplicacion de una entrevista de tipo semi-
estructurada, misma que se aplico a nueve alumnos que respondieron al
cuestionario abierto, en donde sus expresiones resultaron especialmente
significativas, en cuanto a su coherencia y un mayor acercamiento al conocimiento
cientifico, pero también en cuanto a su ambigledad, contradiccibn y escasa
informacion de éstas. Es decir, la entrevista se aplicé con la intencién de

profundizar y precisar en sus ideas sobre el tema.

La aplicacion de la entrevista se llevé a cabo durante el periodo lectivo 2009-1,
bajo las siguientes circunstancias: se contactdé a los nueve alumnos elegidos, se
explicé la razén de su eleccién; haciendo hincapié en que su participacion en la
resolucién del cuestionario habia sido interesante para asi motivarlos a participar
en la entrevista. Una vez dispuestos los alumnos, se acordd, la fecha, hora y el
lugar, tomando en cuenta la disponibilidad de su horario. Entonces, la entrevista
se realizd en un lugar cotidiano, comodo y tranquilo para el alumno; el salén o aula

de clase, siempre y cuando estuviera disponible en el horario ya fijado (sin sesién).



Sin embargo en aquellos casos donde esto no fue posible se hizo uso de la
coordinaciéon de ciencias experimentales. La duraciéon de la entrevista fue de
aproximadamente 30 minutos y se grabd. La principal ventaja de grabar una

entrevista es que permite la recoleccion de todo lo dicho por entrevistado.

Una vez, llevado a cabo las entrevistas, se transcribié el audio de la informacion
en Word (version 2007) y se procedié a la categorizacidén y conceptualizacién de
la misma. Entonces, con el fin de llevar a cabo el andlisis cualitativo de las
entrevistas se utilizé, como herramienta, el programa ATLAS. Ti (versién 5). Este
es un Software para el andlisis de datos cualitativos asistido por computadora,
donde el proceso de analisis implica tres etapas: (1) la categorizacion de la
informacion (de los datos), (2) la estructuracion o creacion de una o mas redes de
relaciones o diagramas de flujo, o0 mapas conceptuales, entre las categorias y (3)
la teorizacion propiamente dicha, en la cual las relaciones entre las categorias son
respaldadas por medio del uso de los operadores (booleanos, semanticos y de
proximidad) de busqueda de citas (informacion clave) relacionadas con cada una
de las categorias (Martinez, 2001; Mufioz, 2005).

Contando, entonces, con los datos analizados tanto para las ideas previas de los
alumnos de cuarto y sexto semestre y tomando en cuenta las caracteristicas y los
problemas conceptuales de éstas se procedid a construir una serie de
interpretaciones que permitieron el conocimiento de la concepcion general y las

diferencias conceptuales que sobre la seleccion natural tienen estos estudiantes.



CAPITULO 4. RESULTADOS Y ANALISIS

En un primer apartado de este capitulo, se expondran los resultados y su analisis
derivado de la categorizacion de los datos obtenidos del cuestionario y de las
entrevistas correspondientes a los alumnos de cuarto semestre, y posteriormente,
en un segundo apartado, se hara la exposicion y andlisis para el caso de los
estudiantes de sexto semestre, asi como la comparacioén y discusion entre ambos

tipos de resultados.

4.1 Categorizacion de las ideas previas en los estudiantes de cuarto

semestre

Una vez clasificadas, de manera general, las respuestas de los alumnos sobre las
distintas preguntas acerca del tema sobre la seleccion natural se llevd acabo un
analisis mas refinado (codificacién) de los datos, lo cual permiti6, ademas de
reestructurar la primera aproximacién conceptual sobre dicho tema y otros
contenidos alternativos a éste (teoria de Lamarck, teoria neodarwinista, y
creacionismo-fijismo), identificar distintas subcategorias; una clasificacion mas
especifica y detallada en torno a las distintas concepciones de de los alumnos
sobre las tematicas ya mencionadas. En este sentido, el desarrollo de la
codificacion o traduccion de los datos permitié por un lado, la comparacion,
separacién y sintesis de éstos y por otro, la eliminacién de informacién irrelevante,
para asi obtener una cierta caracterizacién y descripcion de las ideas previas y
generar, entonces, un mayor sentido de su entendimiento e identificacion de los
problemas conceptuales inmersos en éstas. Al respecto de la codificacion, Taylor,
J. y Bodgan R. (1990, p.167) comentan lo siguiente: “Durante esta etapa, lo que
inicialmente fueron ideas e intuiciones vagas se refinan, expanden, descartan o

desarrollan por completo”.



A continuacion se presentaran y analizardn de manera conjunta los datos
correspondientes a los dos grupos (turno matutino y vespertino) de cuarto

semestre.

En el conjunto de respuestas enunciadas por los estudiantes de cuarto semestre
se encontrd6 que de un total de 35 alumnos que respondieron al cuestionario
diagnéstico, como se puede apreciar en la gréafica 4.1, el 75.86% de sus ideas
corresponde a un pensamiento evolutivo, mientras que el 18.73% a un
pensamiento fijista, el 3.18% a respuestas imprecisas; respuestas que carecian de
significado y/o sentido para ser clasificadas y el 2.23% a preguntas no
contestadas.

Grafica 4.1. Ideas previas en los alumnos de 4° semestre
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Los porcentajes aqui observados se obtuvieron a partir de las respuestas de dos grupos de
alumnos de los turnos matutino y vespertino que respondieron a un cuestionario abierto de
nueve preguntas sobre la seleccion natural.

Del total de las ideas relacionadas a un pensamiento evolutivo se identificaron
distintas categorias que, por un lado, tenian que ver con la seleccién natural y con



la teoria de Lamarck. Es decir, aquellas respuestas que explicaban explicita o
implicitamente o que referian algun concepto sobre éstas y por otro lado,
categorias que mantenian una combinacion entre ambas teorias o que incluian
algun concepto de origen creacionista y/o fijista, incluso se observé la emergencia
de una categoria de tipo Neodarwinista. Estos resultados se aprecian en la grafica
4. 2, donde se puede ver que en las respuestas de los alumnos existe un alto
contenido de ideas Lamarckistas, ya que se encontr6 que el 52.38% de éstas
tienen que ver con la teoria de Lamarck, mientras que cerca del 10% de las
respuestas estan relacionadas con la selecciéon natural (SEL.NAT) y la categoria
que agrup6 a estos dos tipos de ideas (SEL.NAT-L) cuenta con un porcentaje del
8.88%. Asimismo, se distingue un porcentaje no menos despresiable del 18.73%

de ideas fijistas.

Grafica 4.2. Categorias y porcentages de las ideas previas en los alumnos de
cuarto semestre
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Las categorias que agruparon ideas mixtas estan representadas por las abreviaturas: SEL.NAT-L
(ideas de caracter darwinista y lamarckista), SEL.NAT-CRACIONISMO, L-F (ideas lamarckistas y
fijistas), y aquellas ideas de tipo neodarwinista se representaron por la actegoria OTRAS (NEOD).



A su vez, algunas de estas categorias estuvieron constituidas por una serie de
subcategorias (SC). Estas subactegorias emergieron del andlisis de los datos
brutos, es decir de las expresiones hechas por los estudiantes al contestar cada
una de las nueve preguntas del cuestionario abierto. A continuacién se presentan,
en las siguientes tablas (del numero 4.1 al 4.9), las categorias y sus respectivas
subcategorias para el caso de cada pregunta formulada en el cuestionario abierto.
Se citaran algunos ejemplos de las expresiones hechas por los estudiantes, asi
como comentarios importantes en alucién a su analisis. Pero, antes cabe sefalar

los siguientes aspectos del formato en la presentacion de estos resultados:

e Algunos de los contenidos de las categorias y subcategorias (SC) estan
marcados en negritas o en cursivas o subrayados para fines de distincién y

conceptualizacion.

e En la parte inferior de las columnas de cada una de las tablas se indican las
frecuencias de las respuestas (abreviadas con la letra R) para cada una de
las subcategorias o categorias existentes.

e Los ejemplos de expresiones de los alumnos se refieren con un superindice
periddico que corresponde al tipo de subcategoria o categoria en cuestién e
incluyen entre paréntesis la clave de identificacion del alumno. Las claves

se establecieron con base en la siguiente codificacion:

4=Cuarto semestre, 6=Sexto semestre M= (turno) Matutino, V= (turno) Vespertino,
M= (género) Masculino, F= (género) Femenino, Pendltimo nimero= edad, Ultimo
numero= orden periddico. Veamos el siguiente ejemplo para la clave: 4VF161:
Cuarto semestre, Turno vespertino, Género femenino, Edad 16 afos, Numero 1.
El significado de las abreviaturas usadas en las tablas es el siguiente: L=
Lamarckista, SEL.NAT.= Seleccion natural, C= creacionismo, F= fijista, ND=
Neodarwinista.



Pregunta 1. ;Por qué hay tantas especies en el planeta?

LAMARCKISTA SELECCION SEL. NAT.- LAMARCKISTA SN-C FIJISTA
NATURAL
SUBCATEGORI SC SC SC
AS (SC)
'Porla | 2Porque | °Porque | “Por Por la Evolu- | "Por- | Dioslas | °Para Porque | Porque
varie- han derivan la selec- cionan que creo, mante- tienen se
dad evolucio de un diver cion por se pero ner distintas | reprodu
de nado “‘ances- | sidad | naturaly nece- adap | algunos una caracte- ceny
ecosis por tro del los sidad, tan se han cadena risticas aumen-
temas | necesi- comun” | pla- | diferen- | desarro al extingui- | alimen- utiles tasu
y dad neta tes llando me- | do, otros ticia para el ndmero
climas 3R tipos de | diferen- dio han hombre
ecosis- tes evolucio
2R 2R temas razas de nado 6R 2R
10R 3R 1R
una
misma
1R especie 1R
1R

Tabla 4.1. Categorias y subcategorias (SC) para las ideas previas de los alumnos de 4° semestre

Como se aprecia en la tabla 4.1, se identificaron dos subcategorias (SC), en las
respuestas de los alumnos asociadas a la seleccion natural, éstas tienen que ver
con el conocimiento de los conceptos de “ancestro comun” y de diversidad. Si
bien, de alguna manera, las respuestas de estas SC son correctas no precisan y
explican de manera amplia el tema de la seleccién natural. Ademdas, como vemos,
son pocos los alumnos (5) que piensan de esta manera. A continuaciéon se

muestran dos ejemplos para este caso:

®Porque nosotros evolucionamos de una especie en particular pero de algunas
especies, se derivaron otras especies y asi fueron surgiendo mas y mas especies

hasta crear la biodiversidad con la que contamos (4MF1612)

4Porque la diversidad del planeta debe ser tan muy diversa, debido a que diferentes
microorganismos fueron evolucionando diferentemente, eso seria mas que nada
“evolucion” (4AMM1620)



Asimismo, dentro de las respuestas para esta pregunta, se identificaron ideas que
por su ambigliedad, imprecision y el uso de algin concepto relacionado a la
seleccion natural o a la teoria de Lamarck se encontraban “combinadas o
entrelazadas”. A este tipo de ideas se les clasificd dentro de la categoria Seleccion
natural-Lamarckista. Por ejemplo, la siguiente expresién da muestra de la esta

clase de ideas:

"Porque muchas especies se adaptan a su ecosistema y este les favorece segun el

clima, su alimentacion etc. (4MF1715)

Como se puede notar, el contenido de esta respuesta es muy general y no
profundiza o precisa la funcién de los conceptos que esta manejando el alumno

como para ubicarlos especificamente en alguna de estas teorias.

En el caso de aquellas ideas asociadas a la teoria de Lamarck, se identificaron
también dos SC pero con un mayor numero de respuestas (12), las cuales indican
que la principal causa de la existencia y diversidad de las especies en el planeta
se debe a la influencia que ejercen las condiciones del medio (0 ecosistemas) y
los climas en el origen del cambio evolutivo y la adaptacién mediados por la
necesidad del organismo. Por ejemplo:

'Porque hay especies que se comunican o algo asi, por que (sic) dependiendo del

lugar de donde vivan o el clima en el que se encuentre se tiene que adaptar y no

tiene las mismas caracteristicas que de otro clima (4MF162).

'Por la gran diversidad de climas y no todos los organismos estamos aptos para
resistir todas las condiciones y hay diversidad por las caracteristicas diversas que

necesitan para adaptarse a los diferentes tipos de climas y situaciones (4MF1714)

Estas respuestas son muy similares a otras que se han reportado hace ya algunos
anos en estudios realizados con alumnos de universidad (de otros paises) que
estudiaban biologia. En estos, se aprecia el uso de un lenguaje que manifiesta de
forma implicita el concepto de necesidad en la adaptacién biolégica, por ejemplo:



“Conforme el clima cambia, las plantas y los animales tienen que adaptarse o

enfrentar la extincion” (Cit. en Bishop y Anderson, 1990).

De acuerdo con Bishop y Anderson, (1990), el analisis de este tipo ideas previas
nos conduce a pensar que los alumnos que piensan de esta forma comprenden la
adaptacién como un proceso en el que las especies responden por necesidad a
las condiciones ambientales cambiantes con el fin de sobrevivir. En este sentido,
las ideas de los estudiantes son diferentes a los conceptos aceptados,

cientificamente, sobre la seleccion natural.

En esta misma categoria se incluyen respuestas que no solo tienen que ver con la
necesidad de las especies sino también con el desarrollo de habilidades y partes

corporales involucradas en el tipo de habitat, por ejemplo:

2Porque la biodiversidad natural de la tierra, no todas las especies son y viven en el
mismo lugar, cada especie tiene necesidades diferentes y ha su vez desarrollan
habilidades y extremidades diferentes (4VM165)

Por otro lado, un niumero no tan bajo de respuestas (9) con tendencia fijista
consideran la existencia y regulacion de las cadenas alimenticias como causa de

la existencia de las especies. En este sentido, tenemos el siguiente ejemplo:

Porque tenian que haber gran diversidad de especies para poder tener una cadena
alimenticia, ya que con pocas especies iba a ser un poco imposible realizar la cadena
alimenticia, por ejemplo si sélo existiera el ser humano nos tendriamos que comer
unos a otros. (4MF167)

Como se aprecia; se concibe a la biodiversidad como causa o condiciéon para que
existan las cadenas alimenticias mas no se entiende a ésta como el resultado de

la evolucion.



PREGUNTA 2. ;Los tipos de especies que existen hoy en dia en el planeta
siempre han existido? Argumenta tu respuesta.

LAMARCKISTA SELEC- SEL.NAT -LAMARCKISTA FIJISTA
CION
SUBCATEGORIAS (SC) NATURAL sc
"No, °No, porque | °No, cada *No, No, No, porque Solo *No,
porque cambian animal porque algunas hubo un algunas, | conforme
cambian por evoluciona algunas especies momento otras se pasa el
o necesidad | y sobrevive evolucio- van donde iban tiempo el
evolucio- para nany otras | cambian- | habitaron otro | adaptan hombre
nan al 3R adaptarse al se do o tipo de do al descubre
cambiar medio extinguen evolucio- especies climay cosas
el medio nando como cambia- nuevas y
9R 6R dinosaurios, ron especies
6R 6R etc que no se
1R conocian
1R
1R

Tabla 4.2. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 4° semestre

Aunque todos los alumnos estan de acuerdo con que las especies cambian o

evolucionan y que por lo tanto no son las mismas, la mayoria de éstos atribuyen

como causa de dicho cambio a las necesidades que tienen las especies para

adaptarse y sobrevivir. En algunos casos, los alumnos piensan que los cambios

en esas necesidades dependen de los cambios que sufre el medio donde

habitan. A continuacion se muestran algunos ejemplos para las SC, de tipo

Lamarckista, presentes en la tabla 4.2:

'No, porque a lo largo de los afios el planeta y su entorno fue evolucionando al

igual que los primeros seres vivos, entonces debido a tanto cambio las especies

tuvieron que cambiar (4MM1617)

'No porque antiguamente eran dinosaurios pero cuando llego el meteorito los tinicos

que sobrevivieron fueron los animales marinos los cuales cuando vieron que todo

el ambiente estaba estable comenzaron a salir y se modifico su estructura
(4VF173)




®No, algunas especies si no todas han evolucionado de acuerdo a las necesidades
de cada uno de ellos (4MF163)

®No porque las necesidades de los seres vivos cambian y ellos también
cambian dependiendo sus habitad (4MM1723)

Asimismo, se distingue, en las respuestas de este tipo, un cierto lenguaje que
denota un “fin o determinismo,” 0 “progreso” en las ideas, aun en aquellos casos
donde se mencionaba el término seleccién natural, mismo que, por cierto, no se
relacionaba y/o explicaba con alguno de los conceptos de ésta. Por ejemplo, en la
siguiente respuesta se observa la expresion ‘para adaptarse” como parte de este
tipo de lenguaje.

*No, algunas especies no son las mismas que antes ya que cada especie va
evolucionando para adaptarse a su entorno y asi sobrevivir como el cocodrilo se

ha hecho mas chico porque sus presas también lo han hecho ( 4MM1621).

®No han existido siempre las mismas especies debido a que existe la seleccion

natural y en ello cada animal evoluciona para adaptarse al medio ambiente, ademas

de que la ciencia también ha contribuido a que se modifiquen estas especies
(4MF164)

En cuanto a las respuestas asociadas a la selecciéon natural, éstas son correctas
en tanto que estan usando el concepto de extincion y el de evolucién (de manera

general). Sin embargo son pocas, por ejemplo:

*Algunos, ya que muchos han evolucionado y otros se han extinguido hace muchos
anos. Es el mismo uso del hombre y el mono, como el humano tuvo la capacidad
mental de evolucionar psicolégicamente (4VM165)

*No, siempre muchas de las que existen hoy en dia, mejor dicho todos han ido
evolucionando, asi que bien no pueden ser los mismos, son diferentes a como eran

sin embargo muchas especies se han extinguido (4MF166)

Por ultimo, como se puede ver en esta misma tabla, se identificaron respuestas

que por su imprecisién y ambigliedad no estaban definidas hacia alguna teoria



evolutiva, por lo que se agruparon dentro de la categoria SEL.NAT.-Lamarckista.

Estas respuestas se centran en los conceptos de cambio y adaptacion.

PREGUNTA 3. ;Estas especies han cambiado?, ; Tu qué opinas?

LAMARCKISTA SEL. NAT. SEL NAT-LAMARCKISTA
SC SC SC
'Si, para | °Si, han %S, %S, Han Toda Si,han | Si, para irse
adaptar- | evolucio- | algu- porque | cambiado | especie ido adaptando
seo nado por nas evolucio o] debe de | evolucio- al medio y
sobrevi- que espe- nany evolucio- | evolucio- nando poder
vir al tienen cies algunas | nado,en | narpara | segunlos | sobreviviry
medio distintas | evolu- | se extin- | lo fisico o | adaptarse | siglosyel | darlugara
cuando | necesida | cionan guen en su vida al ecosis- una especie
éste des para | a partir cotidiana habitad, temaen mas apta,
cambia | sobrevivir | deun 1R para de otra el que desarrolla-
y antepa adaptar- manera habitan da,
13R adaptarse | sado. se se preparada
extingue iR para
10R 1R 4R sobrevivir
3R
1R

Tabla 4.3. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 4° semestre

Las respuestas en esta pregunta confirman los resultados de la anterior. De igual
manera, aunque todos los alumnos estan de acuerdo con que las especies
cambian o evolucionan, la mayoria de éstos atribuyen como causa de dicho
cambio a las necesidades que tienen las especies para adaptarse y
sobrevivir. Se piensa que los cambios en esas necesidades dependen de los
cambios que se dan en el medio. Por ejemplo, en el caso de la primera
subcategoria, el medio puede cambiar por factores biogeograficos o por el cambio

climatico. Son muchos los alumnos que piensan de esta forma.

Asimismo, varias respuestas de este tipo manifiestan, por el lenguaje empleado,
los conceptos de intencion, “fin o determinismo” y “perfeccion”. Ejemplos:

'Si [sic] evolucionan con el paso del tiempo por ejemplo algunas especies cambian

para adaptarse mas [sic] a su medio ambiente en el que habitan (4VM179)




'S, porque no podrian sobrevivir un oso polar en el desierto ya que no es un
ambiente apto, pero con el paso del tiempo puede acostumbrarse al nuevo clima
(4VF162)

Yo opino que si han cambiado, pues evolucionan para obtener mejores
caracteristicas para enfrentar de una mejor manera los cambios del medio en el

que se desarrollan (4MF164)

'Como mencione algunas si ya que se van adaptando a las formas de vida para
sobrevivir como el calentamiento global cambia el clima y lo cambiara [sic] asi
[sic] que se tendra que adaptar a una nueva forma de sobrevivencia (4MF162)

23i, de acuerdo ha [sic] sus necesidades han desarrollado sentidos, y muchas
otras aptitudes, sus genes se siguen renovando y buscando lo mejor para si [sic]
para ser el mas [sic] fuerte y sobrevivir (4VM165)

23j porque como lo dije anteriormente, fueron cambiando conforme a su habitad

cambiaba, y sus necesidades (4MF168)

Con respecto a la categoria de SN, solo dos alumnos relacionan al proceso
evolutivo con los conceptos de antepasado y extincion y ninguno habla de las
variaciones como el origen del cambio evolutivo. En el primer caso, pareciera que
el alumno, implicitamente, intenta explicar la existencia de un “ancestro” del

cocodrilo:

% Si como el antecedente del cocodrilo era mas escamoso ahora el cocodrilo puede
salir a tierra firme mientras que su antepasado no, el cocodrilo evolucion6 como

muchas de las especies de nuestro mundo (4VF173)

*No ya que estas han ido evolucionando para adaptarse al habitad y al espacio
donde habitan y ademas de que ahora ya no existen las mismas que antes ya que

mientras unas evolucionan otras se extinguen (4AMM1924)

En la segunda SC de la categoria SN-L se observa una fusién de ideas y en caso
de tercera SC se aprecia una ambigiedad en éstas. Sin embargo, se toma en

cuenta el factor tiempo en el cambio evolutivo.



PREGUNTA 4. ;A qué se debe la existencia de diferentes razas de perros? Y
¢ Como relacionarias este proceso con el de la seleccion natural?

LAMARCKISTA | SEL.NAT SN-L SN- OTRA: FIJISTA
CREACIO- | NEODAR-
sc SC NISMO. WINISTA sC

"De- Se °Ala *Depen- | °Cada | °Cadaraza "Hay ®Alacruza | Depende
pende | cruzan accion de del raza de perros variedad de razas del tipo

del para del lugar o se esta en los y/o de vida
lugar | adaptar | hombre | elclima | tenia creada genes: especies que se

oel seo para donde que para un cambian, para dar les de
clima | conver- ciertos nacen o aco- especifico, | se pierden origen a

don- | tirse en | intereses | viven ya | plara pero ciertos otras y 1R

de mejo- favore- la su también la rasgos y para su
nacen res ciendo la accion habi- ciencia se forman preserva-

o espe- diversi- del taty el | contribuyd nuevos cion
viven cies dad de hombre mas a crear
razas e para apto razas, para °R 8R
11R 6R impide su | ciertos es el una mejor
extincion intere- que seleccion
ses sobre-
1R vive 2R
1R
2R

Tabla 4.4. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 4° semestre

Como se puede apreciar, solo un alumno relacioné su respuesta con la idea de la

seleccion artificial. Ejemplo:

®Pues, las distintas razas de perros son producto de la mano del hombre para su
conveniencia ya sea por seguridad o diversion y creo que al hacer esto y esta
haciendo una alteracién al ecosistema, aunque a su ves ayuda a la diversidad de

razas e impide su extincion (4AMM1723)

Y en otras cuantas respuestas combinadas, se distinguen, de forma muy general,
los conceptos de seleccion artificial y el mas apto es el que sobrevive (SC: 4,5y

6).

Por el contrario, son muchos los alumnos que piensan que el origen de las razas
de perros tiene que ver con las circunstancias del medio donde habitan y con la
“intencién” de adaptarse o “perfeccionarse”. Por ejemplo para el caso de la
primera subcategoria de tipo Lamarckista, al parecer, se manifiesta (de manera




implicita) la idea del cambio originado por las circunstancias (clima y habitos)

que ya Lamarck habia plasmado en su teoria. Ejemplos:

'Al tipo de lugar donde nacen, y que con el cambio de lugar se cruzan con otro

tipo de perros y asi se crean otros (4MF1713)

'Por decir algunos perros tienen mas pelo ya que estan [sic] acostumbrados al frio
[sic] mientras que otros no presentan estas caracteristicas ya que viven de manera
diferente (4MF163)

'Se supone porque la gente empezaba a cruzar los animales y ademas no en todos
los lugares eran los mismos perros pues cada uno de ellos vive segun su
entorno y si los cruzas tendras una especie nueva y ya digo que por eso hay tantas
especies (4MM1617)

Por otro lado, se observa la identificacién de una categoria de tipo Neodarwinista,
por su contenido tendencioso hacia una explicacién de caracter genético. Por

ejemplo:

A que hay variedad en los genes no son los originales en todos como para que

salieran iguales porque se van perdiendo ciertos rasgos y se forman nuevos (4VF173)

Por dltimo, existe una cantidad de respuestas, no menos despreciable, cuyas
expresiones no incluyen ningin concepto de caracter evolutivo. Estas se

agruparon como fijistas (SC 8).



PREGUNTA 5. Cuando las personas toman antibidéticos para combatir una
enfermedad bacteriana generalmente se alivian y no recaen inmediatamente. Pero
en algunos casos vuelven a enfermar aunque tomen dosis mayores del mismo
antibiotico. Explica este fenomeno con base en el mecanismo de la seleccion
natural.

LAMARCKISTA SEL.NAT | LAMARCKISTA-FIJISTA FIJISTA
SC SC SC
TLas ®Las Las Siladosis | Sedebeala | Depende | °Depen- | Depende
bacterias bacterias | bacterias del alimenta- del de del del
se hacen se se hacen | antibiético cién y al antibidtico; | organis- | organismo
resisten- | acostum- fuertes no es la aumentar la no mo de la y de la
tes, bran o por la necesaria dosis del funcionao | persona; | dosis del
inmunes | adaptana | seleccion las antibiético se de su antibiotico
o fuertes los natural. bacterias las requieren inmuni-
alos antibioticos | Sobrevi- | se hacen bacterias mayores dad 3R
antibiétic ve el fuertes o pueden dosis
0s 3R mas se llegar a 10R
fuerte acostum- volverse 2R
12R bran al inmunes.
1R antibiotico
1R
2R

Tabla 4.5. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 4° semestre.

Como se observa, para esta pregunta solo un alumno relacion6 su respuesta con

la idea de la seleccion natural, idea que, por cierto, es muy general:

3Las bacterias se hacen mas fuertes al antibidtico y esto es un ejemplo de la seccidn

natural quiza que la sobre vivencia del mas fuerte (4VM168)

Si bien esta respuesta es muy general, se consider6 como perteneciente a la
categoria de la seleccion natural debido a la inclusién del concepto: sobrevivencia

del mas fuerte.

Muchos alumnos siguen pensando de forma Lamarckista y antropocéntrica ya que
sus respuestas manifiestan los conceptos de necesidad, “intencion” y “progreso” al
intentar explicar la causa de la muerte o sobrevivencia de las bacterias, en su
interaccién con el antibibtico, y, por ende, el origen de la enfermedad en las

personas. Los siguientes ejemplos muestran esto:




'...las bacterias ya estan preparadas para reaccionar contra el antibiético e
incluso se van haciendo mas fuertes (4MF166)

'Porque las bacterias que no mueren crean una nueva cadena bacteriana pero ahora
mas fuerte y asi se hacen mas resistentes (4MF169)

'Porque sus bacterias comienzan a combatir los antibidticos para sobrevivir y se

comienzan [sic] a familiarizar y a hacer inmunes a ellos (4VM2111)

'Al volver a caer en la enfermedad el parasito [sic], virus o bacteria forman una
inmunidad contra el compuesto activo de la medicina y asi va evolucionando,
mutando (4MM1621)

2Porque yo creo que las bacterias se hacen mas fuertes y se adaptan al lugar
donde estan y hay veces que estas se acostumbran al antibiotico y por eso ya no
sirve el mismo (4MF1715)

Comparando este tipo de resultados con los obtenidos por Rangel (2007) en una
investigaciéon con alumnos de tercer semestre del CCH, tenemos que ante el
planteamiento de un problema dirigido a explorar las concepciones sobre el
cambio biolégico, los alumnos, en un alto porcentaje: el 68%, manifiestan sus
ideas en términos de lo sefalado en este trabajo. Cabe indicar, que estos
estudiantes (de los turnos matutino y vespertino) cursaban el tercer semestre de
bachillerato y su edad fluctuaba entre los 15y 16 afnos.

De acuerdo con este autor, los alumnos conciben la existencia de una “intencién’
en los organismos y para ellos las mutaciones son graduales, intencionales vy
orientadas hacia un fin. Al igual que en este trabajo, ante el siguiente problema,
las respuestas de dichos estudiantes incluian frases tales como:

Problema: un laboratorio acaba de promocionar un nuevo insecticida que combate a
los piojos con una formula diferente, en respuesta a las criticas del publico

consumidor respecto del descenso en la eficiencia de sus producto anterior.

¢, Cbémo explicas que los insecticidas cambien su efecto con el tiempo?



Los piojos se vuelven inmunes porque se acostumbran...(...)...los piojos se van
haciendo resistentes al veneno que contiene el insecticida o los piojos van
mutando generacién tras generacién hasta hacerse inmunes a esos quimicos (cit.
en Rangel, 2007. p. 77, 105)

Por otro lado, en el presente trabajo, una cantidad, también alta de alumnos
piensan de forma fijista, al no relacionar o contextualizar sus respuestas con algun
concepto de caracter evolutivo. Segun las explicaciones, la muerte o sobrevivencia
de las bacterias en su interaccién con el antibi6tico depende de la inmunidad de la

persona y/o de la dosis del quimico:

® Esto puede ocurrir porque las defensas de la persona son muy bajas y por eso la

enfermedad regresa (4VF174)

8Porque si no fuera que el hombre fabrica sus propios medios de defensa, y al no
poder combatir una enfermedad acude a la medicina, sino fuera asi ahorita existiera

sobrepoblacion y desarrollaria otros mecanismos distintos de adaptacion (4MM1619)

8Muchas veces es debido al sistema inmunolégico ya que mucha gente es mas
propensa a enfermarse por el tipo de vida que lleva mientras que otras tienen
menos defensas y necesitan de tratamientos mas fuertes para mejorar su salud
(4MF1612)



PREGUNTA 6. El nopal es una planta que habita en lugares desérticos o
semidesérticos. ; Como explicarias la modificacion de sus hojas en espinas?

LAMARCKISTA FIJISTA
SC SC
"Por el *Como °Depende | Por el tipo Para Para Para
tipo de mecanismo de sus de medio adaptarse | facilitar la almacenar
medioy | de defensa | necesida- | (o clima)y mejor al absorcién | agua, a través
el clima 0 des por medio de luz de sus
para proteccion proteccion solar espinas y
sobrevivir hacia 3R para 2R durar mucho
y animales sobrevivir 1R tiempo sin
adaptar- para agua
se sobrevivir 3R
1R
9R 13R

Tabla 4.6. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 42 semestre.

En el caso de esta pegunta se nota claramente el pensamiento Lamarckista de los
alumnos, ya que casi todas sus respuestas tienden a explicar el origen del cambio
evolutivo y adaptacién de las especies del nopal bajo conceptos de caracter

intencional, progresista y antropomorfico:

'Que como el lugar es semidesértico o desértico, sus hojas no pudieron estar bajo
esas condiciones climaticas [sic] por lo que cambiaron a espinas, que si son

aptas para ese clima (4MF1716)

'Podria [sic] ser porque en ese tipo de zonas las hojas no eran aptas pues se
marchitan por el intenso calor y ademas podrian ser propensas a ser comidas y
entonces tenian que encontrar como defenderse y cambiaron a espinas para asi
poder subsistir (4MM1617)

% Pienso que se debe a que como habita en ese tipo de lugares, su evolucion le

permite protegerse del sol u otro factor que lo dane (4MF1610)

®Es como una forma de defensa contra los rayos del sol ya que si no las tuvieran el
agua que contiene en su interior se evaporaria y esta seria la muerte de la planta

ya que se secaria (4AMM1924)



®Podria ser como una autodefensa en contra de algunos animales herbivoros o

podria ser una adaptacion del clima ya que las hojas requieren agua para existir de

alguna forma sin estas no podria sobrevivir (4MM1620)

%Como en los lugares desérticos lo que mayor habita son roedores el nopal

necesitaba protegerse ya que no tenia ningun otro medio, ya que esos roedores

quieren robarse el agua que contiene (4MM1723)

PREGUNTA 7. ;Por qué algunos felinos (como los chitas) pueden correr tan
rapido como hasta 100Km/h.?

LAMARCKISTA SEL. SN-L LAMARCKISTA- FIJISTA
NAT. FIJISTA
SC SC
SC
'Cambiaron | “Porqueasi | °Porla Se °Depen- Por su 'Por ®Por su
porque utilizan un seleccion adapta dedesu | estructu- | evolucidn | estructura
necesitaban | mecanismo | naturaly para habitat ra fisica, corporal,
ser mas de sobrevivir | sobrevivir, | en el que | corporaly porque su instinto
rapidos para proteccion y viveny | el habitat | tenia que (para
cazar o para cazar 1R proteger- | suevolu- | queles existir un cazar), su
cambiaron por | y sobrevivir se yasi cion permite depreda- psicolo-
el ambiente en su medio seguir la adaptar- dor velos gia,
ley del 1R sea porque
9R 1R mas fuerte correr 1R son
sobrevive mas depreda-
rapido y doresy
1R sobfevi- necesitan
vir ser
rapidos
4R para
cazar
17R

Tabla 4.7. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 42 semestre.

En estas respuestas sobresalieron las categorias Lamarckista y Fijista. En el caso

de la primera categoria, imperan los conceptos de necesidad y perfeccion.

Desde el punto de vista antropocéntrico se manifiestan las ideas de “intencion” y

“conciencia”.

A continuacién se muestran algunos ejemplos, donde se puede apreciar la

influencia de las circunstancias del medio (clima y habitos) y la necesidad como

causas en el cambio de las acciones del chita en el proceso de adaptativo.




'La necesidad de conseguir comida para sus crias a si mismo obligaron a estos
animales a alcanzar estas habilidades (4VM168)

1Mmm, porque... necesitan ser mas rapidos [sic] para alcanzar su comida y
liberarse de los cazadores y depredadores. O porque fueron cambiando por el
ambiente desértico y que “su alimento” también se ha ido defendiendo corriendo para
liberarse de su atacante y cambio para poder perseguirlo (4VF162)

Como vemos, en la tabla 4.7, las respuestas que mas predominan corresponden a
la categoria fijista. Veamos algunos ejemplos:

8Porque la columna vertebral de esos animales puede estirarse como un resorte

y es por eso que es mas flexible y eso le permite correr a esa velocidad

8Porque el instinto del chista es cazar y el correr es una herramienta que utiliza

para cazar, por su forma y composicion del cuerpo (4MM1723)

8por sus propiedades tanto fisicas como psicolégicas, ya que ellas estan

acostumbradas a correr a esta velocidad y no tener problemas.

Solo un alumno hace mencion de la seleccion natural en forma descontextualizada
(desde el punto de vista evolutivo) y la relaciona con la sobrevivencia y otro
alumno combina la idea de ‘“la ley del mas fuerte sobrevive”, con la idea de
“necesidad”:

8Es gracias a la seleccién natural que le otorga esta habilidad para sobrevivir, al

sustentarse de alimentos (4MM1618)

4Porque se adapta para sobrevivir, y protegerse de los depredadores y también
para cazar a su presa que sera su alimento y asi poder seguir la ley de el mas fuerte
sobrevive (4AMF162)

En la subcategoria 6 se observa el caracter ambiguo que denotan muchas de las
ideas previas. Por ejemplo:

®Porque depende mucho de su habitad en el que viven y su evolucién que haya
tenido (4VM167)



PREGUNTA 8. Observa los siguientes esquemas y explica la siguiente pregunta:
¢ Como esta actuando la seleccion natural en cada uno de los tipos de polilla?

Polilla (Biston betularia) de color oscuro

Corteza
del arbol
con
liquenes

Ambiente 1

Ambiente 2

Depredador

Corteza
del arbol
sin
liquenes

Polilla (Biston betularia) de color
claro

Polilla (Biston betularia)
de color oscuro

Polilla (Biston betularia)
de color claro



LAMARCKISTA SEL.NAT FIJISTA
SUBCATEGORIAS
"Las polillas ®Las polillas °Las polillas *Solo aquellas | *Dependiendo de

cambian o se tienen la desarrollan una polillas aptas cémo se dé el

adaptan capacidad de defensa por con camuflaje camuflaje
conforme al usar el necesidad en sobreviven y pueden ser

ambiente camuflaje para contra de sus las que no devoradas o no

sobrevivir depredadores mueren
8R 7R
6R 6R 4R

Tabla 4.8. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 4° semestre.

Como se aprecia, en esta tabla predominan las SC de tipo Lamarckista. En los
siguientes ejemplos se pone en evidencia (de manera implicita y/o explicitamente)
la importancia que tienen los factores como la influencia del medio y la necesidad.
Estas ideas previas llevan consigo el caracter antropocéntrico de la “voluntad y la

“conciencia” en las explicaciones de los alumnos:

'Que cada polilla, esta modificada conforme a su habitad se cambio, ya que asi

también cambiaron sus necesidades (4MF168)

'Actlia en la forma de adaptacion pues las polillas adquirieron el color de los
arboles de su ecosistema, mismo que le sirve de defensa contra los depredadores
(4MF1611)

' Se adaptan al ambiente que los rodea para sobrevivir y después para poder tomar
formas de el ambiente y pasar desapercibidos por los depredadores

%La polilla oscura posee la capacidad de que mas facil que se mezcle o adapte a
los ambientes por su tipo de color, mientras que la blanca tiene menos probabilidades
de posicionarse o camuflajearse [sic] por que [sic] es blanca (4MF1612)

3Creo que los hace cambiar para su defensa en el caso de la polilla evoluciono

para poder camuflajearse [sic] y asi evitar a sus depredadores (4MF163)

En cuanto a las ideas asociadas con la seleccion natural se observa una

generalizacion en estas en cuanto a su contenido conceptual por lo que su



explicacion es incompleta y descontextualizada. Se usa el concepto: el mas apto

sobrevive de manera ambigua:

*Que el mas apto sobrevive, porque el depredador a la que ve es la polilla de color

claro, por lo que la de color oscuro se camuflagea (4MF1716)

*Solo la polilla que se debe camuflar en el ambiente sobrevive y la que no muere
(4VM168)

*En la utilizacion del camuflaje para la sobrevivencia de las especies por que [sic] en
este caso el depredador captura a la polilla de color claro por que [sic] a la oscura se
camuflajea [sic] con el arbol pero cuando el arbol es claro le tocara a la oscura ser
descubierta (4MM1924)

Para el caso de la categoria fijista, se demuestra, en los siguientes ejemplos,
cémo se manifiesta el pensamiento antropocéntrico cuando los estudiantes tratan
de explicar a la seleccién natural como un “plan” o “fuerza” que actua de forma

predeterminada en la supervivencia de las polillas.

®Acttia de forma errénea ya que no las esta protegiendo porque sus depredadores
los pueden ver con facilidad ya que no le sirve como medio para camuflajearse [sic]
(4MF1714)

°Esta mal porque no ayuda a las polillas claras a camuflajearse [sic] de sus

depredadores y esto causaria que las polillas claras se extinguieran (4MF1715)

En este mismo sentido, parece ser que algunos alumnos se inclinan mas por
observar, en el dibujo, a las polillas afectadas (no favorecidas), por lo que ven a la

seleccidon natural como un ente negativo, en términos de lo “bueno” y lo “malo”

PREGUNTA 9. Lee con atencion el siguiente parrafo y contesta la siguiente
pregunta.

Imagina que vas al Zooldgico de Chapultepec. Te paras delante de las jirafas y observas
que comen las hojas de la copa de un arbol. Por alli pasan unos empleados del zooldgico
y como sientes curiosidad, les preguntas por qué tiene las jirafas el cuello tan largo. Cada
uno responde una cosa diferente.



JUAN: “Hace muchos millones de afos, las jirafas que tenian el cuello corto no
alcanzaban las hojas de los arboles. Solo sobrevivian aquellas que tenian el cuello un
poco mas largo que las demas, porque podian alimentarse mejor”.

VICTOR: “Las jirafas han tenido siempre el cuello tan largo como hasta ahora, porque a si
fueron creados por dios, si no, no se habrian podido alimentar de las hojas de los arboles.

JORDI: “Hace muchos millones de afos, todas las jirafas tenian el cuello corto. Como
apenas alcanzaban las hojas de los arboles, tenian que estirar mucho el cuello. Asi, poco
a poco, el cuello se les ha ido estirando hasta tenerlo tan largo como ahora”.

¢ Quién de ellos crees que tiene la razon? Explica por qué. Si crees que ninguno
de ellos tiene razon, da tu propia version.

LAMARCKISTA SELECCION SEL. NAT - L SEL. NAT-
NATURAL CREACIO
SUBCATEGORIAS sSC NISMO | FyisTA
(SC) sc
"Las ®Las | “Jordi | *Juan | °Es por ®Las "Juany | °Dios creé | Creo que
jirafas han | jirafas | tiene | tiene | selecci | jirafas | Jordi tienen alos ninguno
cambia- | aygly- la la én evolucio- la razén animales, | porque
Con‘f’:rme cionan | @2 | yaz6n | natural; | nanpor | porque se emst;l:rgo "taj‘ \/Ji'é?(‘;is
ose solo el “usoy complemen
a}l dap- 7R p d ' i el planeta que
ambiente | 2dap 8R mas esuso tan sus ha adaptar-
y a sus tan de apto o para respuestas. | campiado | se para
formas | acuer- fuerte | sobrevi- estos se | alimen-
de vida doa sobrevi | vir y sino 1R adaptan o tarse
para sus ve se se
sobrevivir | pecesi extinguen extinguen 1R
dades 4R
3 1R
7R 2R

Tabla 4.9. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 4° semestre.

Para el caso de las respuestas asociadas a la seleccién natural, varios alumnos
mencionan el nombre de Juan, tal vez porque consideran su explicacion como la
mas logica y solo algunos responden mencionando la relacion entre este temay la

idea: el mas apto o fuerte sobrevive. Por ejemplo:

*Juan que se podria decir que es lo mas légico, la version de Juan, si no mal
recuerdo, es una teoria de Darwin (4AMM1618)



*Juan porque eso es la seleccion natural “sélo el mas apto sobrevive”y es por esto

que las jirafas tuvieron que adaptarse (4MF163)

Incluso, se menciona el nombre de Darwin y el término de seleccidén natural de

forma muy general. Por ejemplo:

® Porque como Darwin explico, la seleccion natural sélo las mas fuertes y con una

inteligencia sobreviven (4VM168)

Y para el caso de respuestas fusionadas correspondientes a la categoria SEL.

NAT-L, tenemos los siguientes ejemplos:

®Yo digo que Juan y Jordi tienen la razén segln su respuesta y conforme si las
jirafas tenia un poco mas grande el cuello con las otras, o si no las jirafas estiraban
el cuello esto hacian que hubiera un cambio y después se cruzaron y poco a poco

empez0 a suceder este cambio (4MM1617)

" Pues Juan y Jordi tienen la repuesta correcta a medias ya que si se unen las dos
respuestas se pueden obtener la verdadera respuesta ya que las jirafas tenian el
cuello corto hace muchos millones de afios asi que tenian que estirar mucho el
cuello para poder alcanzar las hojas de los arboles y asi el que podria adaptarse a
esta forma de vida podria sobrevivir y el que no pues fueron muriendo y ya las crias
de los sobrevivientes siguieron el mismo camino de sus padres y asi han ido

evolucionando poco a poco (4MM1924)

Con respecto a ideas creacionistas asociadas a la seleccién natural, una sola

alumna pensoé de la siguiente manera:

Ninguno. En lo personal pienso que DIOS creo a los animales, sin embargo, las
condiciones del planeta han cambiado. La tierra no es igual a como fue hace
12000 afios, y si no es igual, los animales tienen que irse adaptando, de no

hacerlo se extinguen, a las condiciones en las que viven y se desarrollan (4MF166)

En el caso de la categoria de tipo Lamarckista se confirma la importancia que

tienen las ideas de necesidad y circunstancias del medio en la explicacion de la



evolucién de las jirafas. Algunas de estas respuestas derivan, implicitamente, de

un pensamiento antropocéntrico Los siguientes ejemplos dan muestra de esto:

'Jordi, ya que cada animal se desarrolla diferente de acuerdo con sus
condiciones y su habitat. Por lo mismo sus extremidades se heredaron a las

préximas generaciones dejando atras a la jirafa antigua (4VM165)

®Pienso que Jordi, asi el cuello se les hacia mas largo y las generaciones
siguientes nacian ya con el gen de un cuello un poco mas largo, asi hasta el

cuello largo que tienen ahora (4MF162)

2Jordi, ya que hace mucho tiempo las jirafas tenian el cuello corto y no podian
alcanzar las hojas de los arboles por lo que se estiraban y asi cada generaciéon de
jirafas que salian tenian el cuello mas largo (4MF161)

ZJordi ya que esa evolucion tuvo que ir dandose [sic] poco a poco y no de repente y
evolucionaban de acuerdo a su necesidad (4MF169)

2 Jordi, porque se fueron adaptando a sus necesidades ya que los seres vivos
siempre buscamos alternativas para poder sobrevivir en el medio y en la

situacién que nos encontramos.

ZJordi, porque se fueron adaptando a sus necesidades. Y ademas los seres vivos
necesitan ver cuales son sus ventajas.

Incluso, Algunos alumnos conocen y relacionan el nombre de Lamarck con sus

ideas. Por ejemplo:

®Me parece que Jordi tiene razon ya que coincide con la teoria de la Lamarck, pues
todo fue gracias a la evolucién y adaptacion que sufrieron, las jirafas que en un
principio tenian el cuello corto y debido a la altura de los arboles de los que se
alimentaban tuvieron que evolucionar para poder alimentarse (4MF1611)



4.1.1 Categorizacion de los datos obtenidos por las entrevistas

Con el fin de profundizar y precisar en aquellas ideas previas incompletas,
ambiguas, confusas y contradictorias sobre el tema de estudio se aplicé una
entrevista de tipo semi-estructurado a nueve alumnos que ya habian respondido al
cuestionario diagnéstico. Este tipo de entrevista no implica que las respuestas del
entrevistado sean en términos de alternativas fijas, es decir no se pretende que el
alumno seleccione respuestas predeterminadas que limiten sus ideas, por el
contrario, en este tipo de entrevista se le ofrece la posibilidad y libertad al alumno
para que pueda contestar en sus propias palabras, mediante el uso de preguntas
de final abierto (Manheim, 1982). Sin embargo, la entrevista no es completamente
libre, es guiada, pero tampoco puede ser del todo controlada. El entrevistador
dirige la discusién hacia contenidos mas provechosos, intentando llegar al fondo
del tema. La decisién sobre las preguntas que se haran en cada momento estara
condicionada por la combinacién de dos elementos; por un lado, la planificacién
previa respecto a los temas que se quieren cubrir, por otro, las reacciones del
entrevistado que nos llevaran a seguir asuntos por él planteados, en caso de
juzgarlos interesantes. Por ende, este tipo de entrevista es mucho mas un
mondlogo guiado que una conversacion (Hammer y Wildavsky, 1990). Es decir,
por medio de éste se pueden aclarar los términos, descubrir las ambigliedades,
definir los problemas de conceptualizacién, evidenciar la irracionalidad de una
preposicion o recordar los hechos necesarios, asi como motivar al interlocutor,
elevar su nivel de interés y colaboraciébn y prevenir una falsificacion o

memorizacion en sus ideas.

De acuerdo con Fernandez (2004), la entrevista es semi-estructurada o semi-
rigida debido a que las preguntas, el modo de enunciarlas o el seguimiento de los
contenidos pueden variar de acuerdo con el criterio del investigador y las
respuestas que el alumno vaya discutiendo. En este instrumento, también llamado
entrevista de final abierto, el entrevistador es libre para probar las diversas y

numerosas preguntas que le llevardn a asegurarse los resultados mas



reveladores. Las preguntas pueden ser modificadas e intentadas de nuevo. Es
importante, en el seguimiento del dialogo, el uso de locuciones tales como “por
qué” y “qué mas”. Estas preguntas intentan la apertura hacia una mayor precisién
y profundidad de aquellas respuestas mas interesantes o significantes con

respecto a lo que se esta indagando.

Por su parte, Martinez (2000), nos indica que la entrevista semi-estructurada, en la
investigacién cualitativa, es un instrumento técnico que tiene gran adaptacion

epistemoldgica con este enfoque y que nos permite obtener:

Una amplia gama de contextos verbales por medio de los cuales se pueden
aclarar los términos, descubrir las ambigliedades, definir los problemas (...... )
evidenciar la irracionalidad de una proposicion, ofrecer criterios de juicio o recordar
los hechos necesarios. El contexto verbal permite, asimismo, motivar al
interlocutor, elevar su nivel de interés y colaboracién, prevenir una falsificacion,
reducir los formalismos, estimular su memoria, aminorar la confusiéon o ayudarle a

explorar, reconocer y aceptar sus propias vivencias inconscientes. (p. 68-69).

El hecho de aplicar entrevistas a este tipo de alumnos se debi6 a que sus
respuestas emitidas durante la aplicacion del cuestionario carecian de una
articulacion conceptual y/o estructura semantica, asi como de un contexto
conceptual, en el sentido de que los conceptos empleados se encontraban de

forma aislada.

Si bien el uso de entrevistas es una medio muy importante en el estudio cualitativo
de las ideas previas, su analisis puede resultar, en muchos casos, una tarea
abrumadora y compleja con una gran inversién de tiempo y trabajo. En éste
sentido, el uso de algunos programas informaticos optimizan el tiempo invertido en
la categorizacion de la informacién recabada; la organizan y representan
adecuadamente y lo que es mas importante apoyan el trabajo acerca de la
conceptualizaciébn de la misma (Chacon, 2004). Es por ello que en esta
investigacion se utilizoé el programa ATLAS.ti, version 5 como una herramienta de
apoyo para el analisis cualitativo de la informacion obtenida en las entrevistas de



algunos estudiantes de cuarto semestre. A continuacién, se presentan estos
resultados.

El discurso abierto, en las entrevistas, permitié a los estudiantes mayor libertad
para explicitar gran parte de los contenidos de sus ideas, por lo que la imprecisién,
confusién y generalizacion de éstas se fue disipando durante el proceso de
didlogo. Esto fue de gran utilidad, ya que las explicaciones tendieron mas al
cambio evolutivo que al fijismo. Por ende la influencia de un pensamiento fijista en
las explicaciones fue practicamente nula, en comparacién con los datos arrojados
en el cuestionario. En este sentido, las categorias identificadas giran en torno a los
conceptos relacionados con la teoria de Lamarck, con la seleccion natural y, en
algunos casos, con la teoria neodarwinista, observdndose una tendencia mayor

hacia la primera.

Para facilitar la codificacion y clasificaciéon de la informacién nos apegamos a la
metodologia del programa. En este sentido, se determinaron una serie de cddigos;
conceptos, emergidos de la misma informacién, asociados a alguna de las teorias
ya mencionadas. Estos cédigos funcionaron como categorias, y su relacion vy
articulacion permitid una interpretacion conceptual de las ideas previas de los
estudiantes.

En la red conceptual No. 4.1, se pueden apreciar los cddigos (encasillados en
rectangulos) identificados y sus relaciones. Debido a fines practicos y propdésitos
del presente trabajo, solo se muestran los resultados correspondientes a la
categoria de la seleccion natural. Asimismo, se indican para ésta, de forma
abreviada, sus citas (simbolizadas con un icono que representa un fragmento de
un texto) mas representativas. Estas citas se emplearon, para el analisis, como
una especie de subcategorias, las cuales comprenden las explicaciones de los

alumnos mas significativas desde el punto de vista conceptual.

Cabe senalar que este diagrama corresponde al analisis de ocho alumnos, cuyas

explicaciones son muy similares. Posteriormente, se presentard otro diagrama



para el caso de un alumno cuyas ideas difieren por su tendencia Darwiniana y

Neodarwiniana.

Red conceptual 4.1 Categorizacion de las ideas previas por ATLAS.ti
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Los codigos (ﬁ) se encuentran encasillados en rectangulos y representan las categorias, las cuales
contienen a su lado derecho el simbolo ~ que indica un comentario en alusién a ese codigo. En el caso de la
categoria seleccion natural se indican las citas (segmentos de lineas, o parrafos del discurso de los alumnos)
mas recurrentes y los nimeros en el corchete al lado de éstas senalan el nimero de la entrevista y nimero de

la cita.



Como se puede ver, en esta red conceptual se visualiza una categorizacion de las
ideas previas focalizada en el concepto de adaptacion (por eso se encuentra en el
centro del diagrama), ya que este es el cddigo que mas conexiones tiene con los
otros codigos o categorias. Esto significa que las ideas previas de los estudiantes
entrevistados se centran mas en éste concepto y al momento de explicarlo lo
asocian con cédigos tanto de origen Darwiniano como Lamarckiano, donde las

concepciones tienden a ser mas de tipo Lamarckista.

Por ende, se aprecia una concepcion de la seleccion natural influenciada por las
ideas de necesidad, cambio en las circunstancias, “deseo interno”, habilidad,
y “finalidad”, entre otras.

Con base en este diagrama, a continuacion se presentaran los siguientes
resultados centrados en la categoria de la seleccion natural, ya que ésta es el
objeto de estudio del presente trabajo y porque los resultados para las otras
categorias son muy similares a los ya discutidos en los datos del cuestionario.

En este sentido, se reportaran los resultados de las subcategorias
correspondientes a la seleccion natural (SN). Estas preconcepciones se
identificaron a partir de lo manifestado en las respuestas de los alumnos, durante
las entrevistas, cuando se les preguntd sobre el papel que juega la seleccién
natural en la evolucién de los seres vivos. Es por eso que se respetd el lenguaje
utiizado en las respuestas, mismo que sirvi6 de base para intitular las

subcategorias (SC).

De esta manera y con base en su relacion, recurrencia y naturaleza conceptual las
SC, presentadas en la red conceptual 4.1, quedaron conjuntadas de la siguiente

manera.

SC 1. Los organismos que se adapten mejor o mas al medio, o los mas fuertes,

son los que sobreviven y los que se seleccionan




Uno de los elementos conceptuales que caracterizan estas ideas previas es la
influencia que ejerce el medio sobre la adaptacion y sobrevivencia de los
organismos. Asociado a este elemento se encuentran, de manera implicita, otros
tales como el de “necesidad”, “finalidad” y “superioridad”; pareciera que uno de los
fines en la vida de las especies es cambiar y ser superiores “para” enfrentar las
circunstancias del medio o “ambiente” y entonces poder sobrevivir y mantenerse
como tales. Esto se puede apreciar, de manera mas detallada, en los siguientes

ejemplos:

Selene: Pues, el que se adapte mas al medio es el que sobrevive, el que sea mas
fuerte...por ejemplo, el chita tiene que ser fuerte para que no se muera de

hambre, en ese caso correr para atrapar a su presa (2008, p. 5)

De igual manera, en la siguiente respuesta se maneja el concepto del “mas fuerte”
pero, como en varios casos, el ser mas fuerte significa para los alumnos “el que
desarrolle mas habilidades o aptitudes para sobrevivir” y por lo tanto, ser
“seleccionado”. Por ejemplo:

JULIO. 4 Cémo estaria actuando la seleccion natural?

BERENICE. Bueno, la seleccion natural en que solo sobrevive el mas fuerte,
entonces entre mas fuerte sea el ser vivo mas probabilidades tiene de sobrevivir

y adaptarse al medio ambiente.

JULIO. ;Mientras mas fuerte sea?

BERENICE. Si

JULIO. 4 De qué depende que sea el més fuerte?

BERENICE. En que desarrolle mas aptitudes para sobrevivir, y darle fuerza.
JULIO. ;Cémo?

BERENICE. Yo digo que se desarrollan, o sea, como se van presentando las

circunstancias van desarrollando sus habilidades.



JULIO. ;Como puedes entonces explicar la seleccion natural, que seria para ti la
seleccion natural?

BERENICE: La seleccion natural es un proceso mediante el cual se selecciona a
un grupo de organismos que tienen la capacidad de sobrevivir y adaptarse a los
cambios que sufre el medio ambiente o su habitad...los organismos que
sobreviven es porque son organismos mejor adaptados, desarrollan
habilidades, aptitudes... entonces es una forma de seleccionarlos naturalmente.
(2008, p. 3,4).

SC 2. Los mas aptos o fuertes son los que sobreviven

En esta SC se agruparon aquellas explicaciones que manifestaron un
conocimiento del concepto “supervivencia del mas apto”, concepto que Darwin
asocié a la SN y que hasta la fecha sigue siendo aceptado por la comunidad
cientifica. Sin embargo, los alumnos, al momento de explicarlo o definirlo lo
asocian con elementos de origen Lamarckiano. Estos elementos son: la
necesidad y la adaptacién “perfecta”. Es decir, ante los cambios del medio el
organismo se ve en la necesidad de cambiar. Los cambios sufridos por la especie
actuan, “en automatico”, como adaptaciones que haran frente a las condiciones

que impone el medio. El siguiente ejemplo, da muestra de lo anterior:
JULIO.- ; Como podrias definir el proceso de la seleccién natural?

LUIS.- Yo creo que el ambiente pone ciertas condiciones, por decir climaticas,
alimentacion, pone condiciones. Entonces, esto es lo que hace obligar a los
organismos a adaptarse a ellas logicamente el que no pueda adaptar pues va a
fallecer, si una especie, totalmente, no puede adaptarse al ambiente va a
extinguirse, pueden hacer una mutacion que sea capaz de adaptarse a esos
cambios. Entonces, esta especie va a continuar tal vez no iguales a las anteriores,
tal vez la tierra estaba cubierta de hielo y los animales tenian mucho pelo para
cubrirse del frio y ahorita que se esta viendo el calentamiento, pues, ya las
especies van naciendo sin mucho pelo o ya de plano ya sin pelo, yo digo que la
seleccion natural lo que hace es seleccionar por medio de la naturaleza quien
es el mas apto para sobrevivir en su ambiente (2008, p.6)



Este tipo de explicaciones eran, también, recurrentes al responder algunas
preguntas sobre el cambio evolutivo en las bacterias, pero, ademas, llevan
implicitamente la idea de que el cambio es para “mejorar”. Por ejemplo:

JULIO: ;Por qué ante la presencia de un antibiético algunas bacterias si mueren y

otras no?

DENISE. Porque se hacen inmunes al antibidtico de tanta aplicacion, algunas
son menos fuertes y mueren al aplicarse un antibiético, pero otras se vuelven mas
resistentes a ese antibidtico y si ya sobrevivieron a una aplicaciéon de ese
antibidtico. Pues pueden sobrevivir a otra, como que heredan esa capacidad. Yo

pienso que las mutaciones adquieren esa capacidad.
JULIO: 4Cémo actla la seleccion natural en este caso?

DENISE: La seleccion natural es cuando un organismo es mas fuerte y
sobrevive. Pues seria lo de...este...como... pues, si 0 sea, algunas bacterias
serian mas resistentes al antibidtico entonces solamente esas sobrevivirian y
las que no son capases de resistir al antibidtico serian las que mueren. Yo digo,
asi se selecciona con la seleccién natural o sea, solamente las bacterias mas

fuertes, las que resisten al antibiético sobreviviran. (2008, p.6)

Como vemos, los alumnos acusan al antibiético como responsable de la
resistencia de las bacterias. En realidad, lo que sucede es que ante una amplia
variedad de bacterias mutantes, el antibiético mata algunas y otras no. Quedan
con vida entonces las que no se ven afectadas, y éstas, al reproducirse y dejar
descendencia seran las que perduraran. Por lo tanto, el antibidtico selecciona

algunas bacterias, no genera resistencia.

SC 3. La SN es la variacién que existe entre todos los organismos

En esta subcategoria se aprecia por un lado, una falta de significado de la SN y
por otro, de manera implicita, se manifiesta el concepto de cambio asociado a la
sobrevivencia bajo la intermediacion del “deseo interno” y las circunstancias del

medio. Veamos el siguiente ejemplo:



JULIO.- ¢ Qué es para ti la seleccion natural?

JAQUELINE. Mmm... la variacion que existe entre todos los organismos y en que
al final quedan los que han podido sobrevivir 0 sea, de todos los que han podido
sobrevivir tratan de que haya una variacion para que se puedan producir los

destinos organismos.

JULIO.- ;Qué elementos se requieren para que se de la seleccion natural?
JAQUELINE.- Podria ser donde habitan, entre las plantas, el alimento, el clima
JULIO.- 4 Qué otros factores?

JAQUELINE.- Depende del tipo del tipo de organismo, por ejemplo en las plantas
sino hay tanta contaminacién no les afecta a su respiracion ya que si no esta en

el clima adecuado no sobrevive

JULIO.- ¢{Por qué algunos felinos como las chitas pueden correr tan rapido
como hasta 100km/h?

JULIO. Tu respuesta en el cuestionario fue la siguiente: Por el lugar donde crecen,
para sobrevivir del hombre y asi sea mas dificil cazarlos y también por la agilidad

de sus patas

JULIO. En este caso, ¢;qué factores estan influyendo en la sobrevivencia y

adaptacion?

JAQUELINE. Yo creo que sus ancestros eran lentos y después los descendientes
adquirieron la capacidad de correr rapido también porque el ambiente ya habia

cambiado.
JULIO.- ; Como adquieren esa capacidad de correr mas rapido?

JAQUELINE.-Por tratar de protegerse e inconscientemente pensaron la mejor
forma de hacerlo (2008, p. 4)

SC 4. La seleccion natural y el progreso

La ideas implicitas de “progreso” y “finalidad” que se manifiestan en muchas

respuestas se hacen explicitas en otras explicaciones que pertenecen incluso al



mismo alumno (a). Ante esta contradiccidon, no existe una clara definicién del azar

en el proceso evolutivo. El siguiente ejemplo lo muestra:

JULIO. Estas de acuerdo que dentro de la misma especie algunos sobreviven y otros

se extinguen ¢ esto como se relaciona con la seleccion natural?

BERENICE. Pues, la seleccion natural, los organismos que sobreviven es porque
son organismos mejor adaptados, entonces los organismos desarrollan
habilidades, aptitudes. A lo mejor se condicionaron al medio ambiente y entonces

es una forma de seleccionarlos naturalmente.

JULIO. ;TU crees que esa supervivencia sea siempre para bien?, ;para que progrese
la especie? o sea, ¢se puede ver a la seleccion natural como un proceso
perfeccionista; de progreso?

BERENICE. Es como de progreso para que la especie siga subsistiendo

JULIO. ¢No tiene que ver el azar, o sea,...y que esto influya en que la especie sea
mas apta?

BERENICE. Yo creo que es muy poco frecuente el azar...es como con un fin, no
(2008, p.7)

SC 5. La seleccién natural actua en aquellos organismos que tienen mutaciones
benéficas y que son los mas fuertes.

En algunos casos, como el siguiente, se relaciona a la seleccién natural con las

mutaciones, pero no existe una concepcion correcta sobre el origen de estas:

Denise: En base a la mutacion, si, este, mmm, como se llama, pues en este caso, los
organismos que poseen, este, mutaciones daifiinas son los mas débiles y

aquellos que tienen mutaciones benéficas son los mas fuertes. (2008, p. 8)

JULIO. ¢ Los chitas siempre han sido asi de veloces?, ;Desde que aparecieron en el
planeta?

DENISE. ...Pues...

JULIO. ;Cémo te imaginas que eran en un principio?



DENISE. Bueno es que yo me imagino a los chitas como descendientes de los...
tigres dientes de sable cosas asi, 0 que son de la misma especie... yo me

imagino.
JULIO. Por naturaleza siempre han sido veloces, o cémo surgi6 esa variacion.

DENSE, Bueno, yo creo que eso apareciéo determinado a las condiciones del
medio, porque, no creo que las condiciones del medio desde que se crearon las
especies hayan sido la misma durante, todo su desarrollo, entonces, no sé, yo pienso,
adquirieron... el medio tuvo otras caracteristicas y por ende el organismo
también adquirié nuevas caracteristicas para desarrollarse junto con el medio

ambiente.

JULIO. ¢{No crees que haya aparecido una mutacion, por ahi, en los ancestros del

chita que provocé que adquirieran la velocidad como una nueva variacion?

DENISE. Quiza si, es probable porque pues, o sea todos van adquiriendo, tenian,
bueno. Si, como decirlo, tenian este... o sea, mediante esas mutaciones es como se

van generando otras especies (208, p. 6,7).

Este dltimo parrafo da cuenta clara de la dificultad de los estudiantes para poder

explicar los conceptos sobre la seleccion natural.

SC 6. La seleccion natural son los diversos tipos de especies.

Aunado a la dificultad de entendimiento y explicacion de los conceptos de la SN
se identificaron explicaciones errobneas, como en las siguientes, donde se piensa

que la diversidad de las especies (animales) es la SN.

Nely: La seleccion natural son las especies que se encuentran en un medio
ambiente y...mmm.... son diversos tipos de animales, no son especificamente un
tipo si no muchos y cada uno tiene una forma diferente de alimentarse, de sobrevivir

y reproducirse (2008, p. 6).
JULIO.- ;Qué es para ti la seleccién natural?

JAQUELINE. Mmm... la variacién que existe entre todos los organismos y en que

al final quedan los que han podido sobrevivir 0 sea, de todos los que han podido



sobrevivir tratan de que haya una variacion para que se puedan producir los
distintos organismos (2008, p. 4)

SC 7. La seleccion natural depende del medio vy las mutaciones

Esta SC es interesante porque, independientemente de su tendencia
Lamarckiana, por un lado, algunos alumnos piensan que para que se dé la SN no
sblo es importante el medio sino también la existencia de mutaciones, donde el
azar y la necesidad estan presentes en el origen de éstas y por otro lado, son
pocos los alumnos que asocian el concepto de mutaciones al azar en el origen de
la sobrevivencia y el papel de la SN.

JULIO.- ;Cual seria el factor que esta seleccionando a las bacterias?....y cuando

digo seleccionar; me refiero a eliminar a unas y conservar a otras....

LUIS.- Pues seria el ambiente, también su medio que los rodea, y también como
van naciendo, tu lo manejaste como una mutacion de la bacteria; lI6gicamente no
todas las bacterias descendientes van a salir con la mutacion puede salir una igual y

lo otra no va a sobrevivir porque no es capaz de soportar el antibidtico

JULIO.-  Esas mutaciones pueden surgir también en ausencia de un antibiético o en

presencia de éste...?

LUIS.- Yo digo que puede darse la mutacion sin un antibiético pero el antibiotico
como que favorece que este proceso se acelere por la necesidad de sobrevivir de
la bacteria (2008, p. 5,6).

Cabe sefialar que este mismo alumno en otros momentos de la entrevista declara
explicaciones de naturaleza Lamarckista. Esto nos confirma la idea de que
algunos conceptos sobre la seleccion natural son mas dificiles de entender y por

lo tanto de explicar que otros.

Por otra parte, dentro de los nueve estudiantes entrevistados se distinguié uno por
su marcada diferencia conceptual y, por ende, tendencia hacia algunos conceptos
importantes sobre la seleccion natural y la teoria neodarwinista. En las

explicaciones de este alumno se manifiesta un acercamiento hacia una



articulacion y asociacién coherente entre los conceptos de la seleccion natural,
mas sin embargo, aunque en menor grado, la influencia de algunas ideas

Lamarckianas no deja de estar presente.

Cabe destacar que a diferencia del discurso de los otros alumnos en éste el
lenguaje y la semantica son pertinentes ante el conocimiento cientifico, en el
aspecto evolutivo y nivel de aprendizaje del mismo. Lo anterior podria estar
relacionado, en parte, con su trayectoria académica, en cuanto a la ensenanza
formal sobre el tema de la evolucion, en general y su rendimiento académico, ya

que contaba con un promedio de 9.0.

En la red conceptual No. 4.2 se presenta la categorizacién de sus ideas previas y
se puede apreciar la interconexion entre las distintas categorias identificadas

gracias al uso del programa ATLAS ti.



Red conceptual 4.2. Categorizacién de las ideas previas por ATLAS. i
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Se puede observar que la clasificacién de las IP se centra en la categoria Variaciones ya que es la que mas
relaciones directas presenta con otras categorias. Por el contrario, la categoria seleccion natural solo se
relaciona, de forma directa con otras dos: supervivencia del mas fuerte y factores de seleccion. Ligadas a
todas las categorias, se muestran algunas SC (simbolo de un texto) de interés con relacién al objeto de
estudio del presente trabajo.



Como se aprecia en este diagrama, las ideas previas del alumno se focalizan en
la categoria variaciones, un concepto muy importante en la teoria de la seleccion

natural.

Este concepto se encuentra asociado a otros no menos importantes como el de
tiempo, herencia, ancestro comun, mutacién, herencia de cambios adquiridos y
uso y desuso. Estos dos ultimos conceptos no presentaron, de manera explicita,
asociacion con el de necesidad, sentimiento interior o de progreso (de naturaleza

Lamarckiana).

Si bien en el diagrama no se observa una relacion directa entre estos conceptos y
la seleccion natural -porque el alumno tal vez no fue capaz de hacer la
articulacion correspondiente- se puede reconocer una cierta pertinencia y

congruencia con el tema de estudio.

Lo anterior se demuestra con los siguientes ejemplos de algunas de las
explicaciones mas significativas del alumno, en cuanto a su conocimiento sobre la

seleccion natural y el papel de ésta en el proceso evolutivo.

En la siguiente explicacién se concibe a la mutacion como una fuente del cambio

evolutivo desde la postura neodarwinista:

JULIO.- ;Qué hace cambiar a los organismos?

DAVID.- Esos cambios pueden ser mutaciones en el ADN de tipo cromosdmicas o
genéticas, de plano, y se pueden dar por varias razones su ecosistema, razones
fisicas o naturales, pero si se habla del pasado serian naturales nada mas porque
no habia ningun agente mutante quimico que se pudiera manejar y de su ecosistema
es porque los ecosistemas no han estado estables, por todo, desde que se cred
el mundo y por eso se va modificando el sistema de un lugar y los animales

tienen que aprender a sobrevivir para poder conseguir su alimento.

JULIO.- ;Esas mutaciones como se originan?



DAVID.- Pues el organismo no esta consciente, si en el caso de una persona o un
animal no sabe si puede modificar su cromosoma o su ADN voluntariamente estas
se dan a partir del tiempo y se dan al azar.... (2008, p. 1)

En cuanto al origen y funciéon de las variaciones, se deduce que el alumno
reconoce la existencia de éstas y su herencia; las que son en si mismas
adaptativas ("Variaciones Lamarckianas"), y se dan como resultado inmediato de
la accion del organismo, cuya finalidad es mejorar la relacién organismo-
ambiente. Sin embargo también reconoce a las variaciones espontaneas,
aquellas que surgen al azar, por mutaciones, y que son objeto de Seleccién

Natural.

Asimismo, se distingue con claridad el uso de conceptos sobre genética que el

alumno maneja, aspecto no observado en las entrevistas anteriores:

JULIO.- ;Podemos ver que las variaciones pueden ayudar a algunos organismos y a

otros no, es decir, existen variaciones ventajosas y desventajosas?

DAVID.- Si, Algunos se modifican para poder sobrevivir en su ecosistema y
otras como que son al azar no saben qué cambios van a hacer o donde va a
cambiar o en qué y uno de estos cambios podria afectar en ese momento al

organismo por como esta sobreviviendo. (2008, p. 2)

JULIO.- ;Ahora, relacioname la reproduccidn con las variaciones que estan teniendo

los organismos?

DAVID.- Estos individuos pueden adquirir esas ventajas, también depende de la
presa porque por ejemplo, si la presa es rapida el depredador tiene que ser rapido
y esa rapidez la hereda o se queda guardada en su ADN y pasa a la siguiente
generacion y esa generacion ya podria tener dentro de su ADN guardada esa

informacidén para poder ser veloz, grande o garras largas etc.

JULIO.- ;Todos los hijos de los organismos “ventajosos” saldrian con la misma
habilidad?

DAVID.- No, porque este cambio no puede darse a la siguiente generaciéon de

golpe tendrian que pasar varias generaciones para que esta informacion se



exprese y no se expresaria en todos los individuos que hayan nacido, si por ejemplo,
el que lo hizo tuvo cuatro hijos podria ser que en ninguno se dé, pero la siguiente
generacion podria que se dé; si uno de sus hijos tiene cuatro hijos podria darse en

solo uno de ellos
JULIO.- ;De qué depende que se dé en uno o ninguno o en todos?

DAVID.- De que el alelo de esa informacidon sea un dominante y no un recesivo,
porque si es recesivo se podria ver opacado por el dominante y esta informacion no
se podria expresar, solo se expresaria hasta que se juntara con otro alelo igual

recesivo y este se pudiera expresar (2008, p. .6)

Otro de los aspectos interesantes que se reconocen en el alumno y que difiere de
sus comparneros tiene que ver con el caso de las bacterias, donde el origen de
sus respuestas se vincula mas a la teoria neodarwinista que con la de Lamarck.

Por ejemplo:
JULIO.- ¢ Por qué algunas bacterias mueren y otras no?

DAVID.- algunas mueren porque su ADN o su sistema no esta hecho para soportar
ese tipo de antibiodtico, pero las que sobreviven su sistema esta ya modificado
para poder soportar este tipo de antibiotico, pero si no cambian, si se les aplica el
antibidtico y ya no cambian esto seria mejor porque si se les aplica el antibiético y
estas mutaran serian mas fuertes y la siguiente generacion todas esas bacterias

ya no serian afectadas por el antibioético

JULIO.- ;Las bacterias se preparan o resisten antes de que se les aplique el

antibiotico?

DAVID.- Estos cambios ya vienen desde su sistema, su ADN y es informacién que
ya la tiene guardada ahi y si se dan las condiciones apropiadas estos se pueden

expresar (2008, p. 3)

El alumno elige la opcién 2 del esquema de la guia de entrevista (ver anexo 3);
opcién para la Sel. Nat. y explica que la muerte de las bacterias se debe a

mutaciones “dafninas” y la sobrevivencia de otras se debe a cambios 0 mutaciones



en el ADN, mismos que se heredan a la descendencia. Nunca habla de necesidad

o capacidad para mutar o transformarse.

Sin embargo al momento de que se le pregunta qué es la seleccion natural y
cuales son las condiciones para que se dé ésta se confunde y ejemplifica la
influencia de algunos factores de seleccidén pero no los vincula con la reproduccion

diferencial, variaciones, extincion etc,
JULIO.- ;Qué es para ti la seleccién natural?

DAVID.- Es el numero de especies que estan en un determinado lugar vy

conviviendo entre si mismas con relaciones interespecificas.

JULIO.- Menciéname una lista de factores que estan involucrados con la seleccién

natural 4 Qué elementos deben existir para que se de la seleccidn natural?

DAVID.- Seria el ecosistema de un lugar, catastrofes que modifiguen un lugar,
desastres naturales, la llegada de intrusos a una comunidad, la depredacién, ya
que ayudaria a mantener el nimero de individuos controlado, porque sin
depredadores el nimero de presas aumentaria proporcionalmente, exponencialmente
y éstos ayudarian a que otras especies se agotaran y con la ayuda de la
depredacion estas especies que se reproducen muy rapido puedan estar controladas
y asi la cadena alimenticia se regula (2008, p. 5)

Al igual que en algunas de las ideas de los otros alumnos, se manifiesta una
combinacién conceptual entre éstas; se mezclan ideas de naturaleza tanto

Darwinista como Lamarckista. El siguiente ejemplo lo muestra:

JULIO.- ;Darwin estuvo de acuerdo con Lamarck, en el caso de las jirafas, fueron las

mismas ideas o fueron diferentes?

DAVID.- Segun Darwin sobrevive el mas fuerte y Lamarck dice que el que mas

usa el cuello se modifica.
JULIO.- 4y td con quién estas de acuerdo?

DAVID.- Con Lamarck



JULIO.- Asi entonces, ¢ evolucionaron las jirafas?
DAVID.- Si
JULIO.- ;Como relacionarias esta idea de Darwin con la idea de Lamarck?

DAVID.- Seria que el que sabe utilizar sus 6rganos mejor podria hacerse mas
fuertes o tener una mayor ventaja sobre los organismos y podria sobresalir.

DAVID.- Si, la jirafa ejercita su cuello y lo usa, esa misma habilidad se les

hereda a sus hijos y asi sucesivamente hasta que ya queda bien su desarrollo
JULIO.- ¢ No crees que esta modificacion se haya dado por una mutaciéon?

DAVID.- Podria ser, pero tendria que ser muy dificil para que se naciera asi
porque otra mutacion seria también heredada de sus padres, que su padre tuviera

esa mutacién en ese gen para que naciera con el cuello largo
JULIO.- ¢ Entonces no puede ocurrir?
DAVID.- Si, pero seria mas dificil

JULIO.- 4Cémo influye la aparicion de mutaciones y el uso o ejercitacién de algun
organo del cuerpo en el origen de los cambios evolutivos?

DAVID.- Yo digo que van de la mano porque hay mutaciones que ayudan y otras

que no pero si ayudan y aparte el organismo ejercita el 6rqano que muto éste

podria ser mas fuerte y mas habil que todos

JULIO.- 4 Es como un complemento?

DAVID.- Si

JULIO.- ¢ Lo que pasa con las jirafas puede pasar con cualquier organismo?
DAVID.- Si

JULIO.- ;El uso y el desuso de algun érgano pueden ocurrir en cualquier especie?
DAVID.- Si, porque todos estamos hechos de una base real

JULIO.- ¢ Incluso el hombre?



DAVID.- Si (2008, p. 8, 9, 10).
4.2 Categorizacion de las ideas previas en los estudiantes de sexto semestre

Como se puede apreciar en la grafica 4.3, en el conjunto de respuestas
enunciadas por 44 estudiantes de sexto semestre que respondieron al
cuestionario diagndéstico, se encontrd6 que el 80.57% de sus ideas previas
corresponde a un pensamiento evolutivo, mientras que el 16.14% se asocia al
pensamiento fijista y creacionista y el 2.78% y 0.51% restantes tiene que ver con
respuestas imprecisas (carentes de significado y/o sentido) y preguntas no

contestadas, respectivamente.

Gréfica 4.3. Ideas previas en alumnos de 60 semestre
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Los porcentajes aqui observados se obtuvieron a partir de las respuestas de dos grupos de
alumnos de los turnos matutino y vespertino que respondieron a un cuestionario abierto de
nueve preguntas sobre la seleccion natural.

Del total de las ideas previas relacionadas a un pensamiento evolutivo se
identificaron, al igual que en el caso de los alumnos de cuarto semestre, distintas
categorias que tienen que ver con la seleccién natural, la teoria de Lamarck y la



teoria neodarwiniana o con la combinacién entre alguna de éstas. Por el contrario,
las ideas de caracter no evolutivo se clasificaron ya sea como fijistas o
creacionistas. Asimismo, se encontrd una categoria para una combinacion entre
ideas de seleccidn natural e ideas creacionistas. Estos resultados se aprecian en
la gréafica 4.4. Las categorias que mas sobresalen son: la primera categoria que
comprende un 45.45% de respuestas relacionadas con la teoria de Lamarck,
mientras que, practicamente, el 17% de éstas estan relacionadas con la
seleccion natural (SEL.NAT). Por su parte, la tercera categoria muestra que el
14.66% corresponde a ideas previas mixtas; conceptos tanto de origen
Darwiniano como Lamarckiano (SEL.NAT-L), y en la sexta categoria se observa,
casi, un 16% que corresponde a ideas fijistas.

Grafica 4.4 Categorias y porcentajes de las ideas previas en los alumnos de sexto
semestre
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Al igual que en el caso de las ideas previas de los alumnos de cuarto semestre (
turnos matutino y vespertino), debido a la estructura conceptual de estas
concepciones, se reconocieron distintas subcategorias (SC) y su frecuencia y



caracter dependié del tipo de pregunta en el cuestionario. Asimismo, La mayoria
de dichas agrupaciones corresponden a las encontradas en el andlisis de las

ideas previas de los alumnos de menor grado.

En las tablas de los numeros 4.10 al 4.18 se presentan las categorias y sus
respectivas subcategorias (SC) para el caso de cada pregunta formulada en el
cuestionario abierto. Ademas, se citaran algunos ejemplos de las expresiones mas
representativas hechas por los estudiantes, asi como comentarios importantes en
aluciéon a su andlisis. En la presentacion de los resultados se respetaran los
mismos criterios del formato y nomenclatura de las tablas como se estableci6 en el
primer apartado de este capitulo. Sin embargo, vale la pena recordar esta
nomenclatura:

L: Lamarckista. SEL. NAT.: Seleccién natural. C: Creacionismo. F: fijista. ND:

Neodarwinista.

PREGUNTA 1. ;Por qué hay tantas especies en el planeta?

LAMARCKISTA SELECCION NATURAL SEL. NAT- LAMARCKISTA FIJISTA
SC SC SC
"Porla | ®Para | °Porla | *Por- | °Se °Por su "Por la Por su De un Porque
varie- que sobre- que debe | evolucion | diversidad, | evoluci | ancestro se
dad de haya viven- han ala Dan evolucion, on, al comun reprodu-
ecosis- una ciade | cam- | selec- | origena | adaptacion paso partieron cen,y
temas | diversi- los biado | cidon nuevas , cambios del las mantie-
y cam- | dad de mas a natu- | especies, ensu tiempo | especies nen un
bios en | espe- aptos | partir ral se medio. y los mas equilibrio
éstos cies que al | deun diferenci | Desarrolla | cam- | sencillas enla
mejor repro- | ances 3R any se ron bios en alas cadena
10R adap- | ducirse tro adaptan | capacida- el mas alimenti-
tadas dejan co- des para medio | comple- cia
variabi- | mun 11R sobrevivir jas
1R lidad 3R 3R
1R 8R 1R
2R

Tabla 4.10. Categorias y subcategorias (SC) para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre

Como se puede observar, para esta pregunta, si bien permanecen las ideas
previas de caracter Lamarckista, un alto numero de alumnos asociaron sus ideas

con la seleccion natural, especialmente para el caso de la subcategoria No. 6.



Esto se debe al mayor grado de explicaciéon y conceptualizaciéon de las respuestas
de los estudiantes de sexto semestre en comparacion con los de cuarto. En esta
extension explicativa se observa una mayor diversidad conceptual y el uso de
conceptos que los alumnos de cuarto semestre casi no manejan, tales como la

reproduccion y la herencia.

En el caso de la categoria sobre la SN, a través de los siguientes ejemplos, se
puede notar el empleo de conceptos tales como: supervivencia del mas fuerte,
reproduccion, variabilidad, sobrevivencia, biodiversidad, extincion, ancestro

comun, seleccion natural y especiacion:

%Uno de los factores es que estos se van adaptando a los diferentes cambios de
ambiente, en los cuales solo los mas fuertes, sobreviven, y para poder ya sea que
tomen ciertas caracteristicas y que vallan evolucionando y conforme con la
reproduccion de animales y cruzas con otros puede haber una variabilidad de
especies (M6F161)

®Debido a un proceso que sufren todos los organismos, es decir los mejores
adaptados a ciertas condiciones de su ecosistema podran sobrevivir, ademas de que
podrén dejar una descendencia, y también es posible que no se encuentren en un
lugar fijo, ya que pueden emigrar si hay escasez de alimentos, etc. Para que puedan
sobrevivir (M6F175)

4Porque hay una gran biodiversidad y han evolucionado algunas y otras mas se han
extinguido pues aunque hay un ancestro en comin hemos ido cambiando y los

seguiremos haciendo (M6F174)

*Porque han sobrevivido a ciertos factores de riesgos que tiene cada especie y se han
ido acostumbrando a su ecosistema y solo las que han sobrevivido a esos cambios

son las que existen ahora, esto se debid a /a seccidn natural (M6M1720)

°Pues la gran variedad de especies se debe a la seleccion natural postulado por
Charles Darwin, después de su viaje en el Beaggle(sic)en el que descubrié este

proceso en las islas Galapagos(sic) (M6M1722)



6Porque a lo largo del tiempo /as especies van evolucionado y han dado origen a
nuevas especies, y al irse adaptando cada una a su medio se van diferenciando cada

vez mas y se van diversificando (M6M1721)

6Porque hay variacion; a lo largo del tiempo /as especies han cambiado dando lugar

a otras que se adaptan a las nuevas necesidades (M6F1819)

Los siguientes ejemplos son interesantes ya que si bien se observa una l6gica en
la explicacion del alumno, existe una fusion de ideas de origen tanto Darwiniano
como Lamarckiano y ademas se demuestra el uso de conceptos importantes que
tienen que ver con la seleccién natural tales como el de “ancestro comun’, tiempo,

descendencia y diversidad.

7Después de que se origino [sic] la tierra surgieron las primeras especies (o la
primera) de alli paso [sic] mucho tiempo para que evolucionaran y por medio de
mutaciones de los diferentes ambientes y de sus condiciones como seres vivos
desarrollaron capacidades para sobrevivir, de este modo nacieron nuevas
especies y siguen surgiendo llegando a la diversidad de especies que hoy en dia

existen y que siguen cambiando aunque no sea muy notorio (M6F1814).

" Por las adaptaciones que han tenido los organismos a lo largo del tiempo,
adaptaciones que se han dejado a la descendencia. Un ejemplo claro son los
pinzones (Darwin), ya que cada uno se desarrolla distinto por el medio en el que
vive. (M6F172)

En las ideas previas de caracter Lamarckista se explica la existencia y diversidad
de las especies en términos de una necesidad, finalidad y progreso hacia la
adaptacién y sobrevivencia. Es decir, los organismos “se ven obligados” a
adaptarse, enfrentando los cambios que se dan en su medio 0 ecosistema vy
transmitiendo sus adaptaciones a sus descendientes en un proceso que lleva

tiempo.

En los siguientes ejemplos se manifiestan éstos conceptos lamarckianos que de
igual manera se distinguen en las ideas de los estudiantes de cuarto semestre:



1Porque a través del tiempo las especies se han ido adaptando a las condiciones
que les impone el medio en el que habitan y ya una vez adaptados pueden

transmitir esas caracteristicas a sus descendientes y asi sobrevivir (M6F173)

'De la variacion de climas y organismos, estos afectan en las caracteristicas y
habilidades de la especie determinada (V6M1818)

'Por la evolucién que se presento atraves(sic)de los afios y las variaciones

geograficas que afectaron en algunos seres vivos modificandolos (V6M1919)

'Por la gran variedad de ecosistemas que existen esto quiere decir que las
especies han evolucionado a través de millones de afios debido a los cambios
que han surgido a través del tiempo, como la gran diversidad de ecosistema las
especies se han adaptado a estos cambios y es variable su morfologia y su
comportamiento en estos diversos ecosistemas como por ejemplo un oso de
bosque(sic)un oso del artico son del mismo género pero son variables sus
caracteristicas (M6M1823)

El concepto de progreso se evidencia en la siguiente idea:

®Para que hubiera una diversidad de especies de las cuales mediante la evolucién
se pudiera generar otras nuevas especies mejor adaptadas y con mayor posibilidad
de supervivencia, que permitan su reproduccion y su estancia en el planeta, con

menos riesgos de extincion (M6F178).



PREGUNTA 2. ;Los tipos de especies que existen hoy en dia en el planeta
siempre han existido? Argumenta tu respuesta.

LAMARCKISTA SELECCION NATURAL SEL NAT-LAMARCKISTA
SC SC SC
No, “No, °*No, Si, °No, por °No, "No, ®No, por la °No. No,
cam- evolucio- evolu- pero la algunos se | algunos descen- algunas | porque
bian nan cionan con descen- extinguen se han dencia del se han cam-
para porque su para distin- dencia y otros extingui- ancestro extingui- | bian o
sobre- ambiente adap- ta del surgen do y otros comuny doy se
vivir.y cambia y tarse forma, | ancestro para evolucion por otros adap-
adapta estas (mejor) porqu comun adaptar-se an por cambios en han tano
rse por | tienen que asu e han y dar seleccion el medio evolucio | evolu-
usoy | cambiaro medio evolu- 7R origen a natural desarro- nado cionan
desus | adaptar-se cio- nuevas llan para
o 6R nado especies 1R hagilida- sobrevir 5R
es
12R adaptar-
1R 1R 3R se
1R
5R

Tabla 4.11. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 62 semestre

Para el caso de esta pregunta, se distingue un alto numero de respuestas de
naturaleza Lamarckista, donde, especificamente, para la segunda SC se reafirma
la idea previa de la influencia del medio en el origen del cambio biolégico y/o
evolutivo. Esta misma IP, como ya se vio anteriormente, en el caso de los alumnos
de cuarto semestre se asocia a los conceptos de necesidad, mejora 0 progreso

Veamos algunos ejemplos:

%Yo opino que si, las especies han cambiado a través del tiempo por lo antes
mencionado la tierra a cambiado por lo cual las especies que habitan en ella
también (M6F1819)

#3Que si, el medio, el tiempo, y el lugar afecté a los organismos haciendo que sean

los mejores sobrevivientes (M6M1722)

2g; ya que han tenido que modificar su manera de vivir para poder sobrevivir a las
condiciones a las que sean sometidos y pueda perdurar la especie tal es el caso

de las ballenas y serpientes que antes tenian patas y ahora no también por el

clima condiciones geograficas etc. (M6F173)



2Si han cambiado, un ejemplo seria el de las ballenas, ya que cuando encontraron
fésiles se percataron tenian como una especie de patas que le permitia salir a la
superficie, la cual en su tiempo también fue un animal terrestre, pero se fue

adaptando segun las necesidades que tenia (sic) esta (sic) (M6F161)

En el caso de la anterior respuesta, es interesante comentar que esta se asemeja
a algunas de las respuestas que tienen, incluso, algunos alumnos de la carrera de
biologia marina de la universidad Autdbnoma de Baja california Sur, ya que en
estudio que realizaron Millan y cols. (1997) sobre la comprensién del concepto de
seleccion natural, al utilizar la siguiente pregunta hipotética encontraron

respuestas como la siguiente:

Pregunta hipotética:

Los ancestros de los actuales delfines no eran tan eficientes para nadar, tenian cuatro
patas, similares a los actuales mamiferos terrestres. Supdn que el delfin desarrolld
aletas a partir de las patas de sus ancestros terrestres. Explica brevemente cémo
pudo haber pasado esto, usando la idea de seleccion natural. (Millan y cols., 1997. p.
6)

Respuesta del alumno universitario:

1.2.2 (Ep-Ca-S-f). Para que esto se hubiera dado, tendrian que haberse presentado
cambios ambientales tan drasticos que obligaron a los supuestos ancestros a
buscar otros habitats; en este caso, el habitat tendria que haber sido el mar. (Millan
y cols., 1997. p. 13)

De acuerdo con Bizzo (1994), este tipo de ideas también se presenta en
estudiantes de otros paises como Brasil. Segun este autor, aunque los alumnos ya
hayan recibido una instruccion sobre el tema de la evolucion mantienen conceptos
similares al “progreso” y “la mejora”. Ademas, la adaptacion la consideran como un

proceso individual que ocurre durante la vida del organismo.

En el caso de las respuestas para la categoria de seleccion natural se
encontraron conceptos importantes que son correctos y mas o menos se

encuentran articulados, aunque es necesaria una mayor precision y profundidad



en éstos para que el esquema conceptual sobre la SN se encuentre mas
completo. Los principales conceptos que se identificaron fueron: extincion y
ancestro comun, este ultimo no se encontr6é en las respuestas de los alumnos de
cuarto semestre, en esta pregunta, donde dichas respuestas eran mucho mas
imprecisas.

A continuacién se presentan algunos ejemplos para las SC de la SN, donde se

distinguen los conceptos ya mencionados.

°No, tal como las conocemos hoy en dia pero tuvieron ancestros las cuales eran mas
a menos parecidos y vivieron hace millones de afios, un ejemplo seria el mamut con
el elefante, de alguna manera los animales que conocemos hoy en dia fueron
evolucionando o cambiando hasta conocerlos hoy en dia (V6F186)

® No, pues por diversos factores algunas especies han desaparecido y otras han
surgido, ademas de que cada que cambian (se adaptan) van dando una mayor
variedad de especies (M6M1721)

’ No, algunos se han extinguido a mano del hombre otros por seleccién natural y otros
han evolucionado (V6M1919)

Asimismo, se observa una mezcla de ideas relacionadas tanto con la SN como
con la teoria Lamarckista producto de una carencia de esquemas de integraciéon
conceptual, pues si bien poseen nociones correctas del tema desconocen otros
conceptos que tienen que ver con el origen y seleccion de las variaciones
ventajosas:

®No, cada uno tiene un antepasado, el cual era similar a la especie actual, pero debido a cambios
climaticos, geograficos y temporales, desarrollan diferentes habilidades para asegurar, su
supervivencia, o evolucion (V6M1818)

La siguiente explicacion mixta es interesante ya que manifiesta, de manera
implicita, un acercamiento hacia el concepto de supervivencia diferencial

Seglin las teorias evolutivas no, ya que se dice que hubo un organismo que se fue

transformando a lo largo de los afios ya que trato de adaptarse al medio para poder sobrevivir.




Ademas de que su descendencia debia ser bastante para poder mantener esas caracteristicas,

y los que no eran capaces de dejar descendencia o de adaptarse, se extinguian (M6F172)

PREGUNTA 3. ;Estas especies han cambiado? ; Tu qué opinas?

LAMARCKISTA DARWINISTA SEL.NAT- SEL.N | FUIS
LAMARCKISTA AT-C TA
SC SC
SC
'sj, ®Si, °Si,Han | *Sipor | °Si,con | °Si, solo las Sihan | “Existe | No
porque | cambian | desarro usoy mutacio- | /as mas | especies | cambia | dios, han
necesi- de llado desuso nes se aptas van do por pero cam-
tan cam- | acuerdo | habilida de forman se cambian la tam- biado
biar y alas desy alguna nuevas | adaptan | do con evolu- bién , S€
adaptar- | necesi- las parte especies, | , dejan el cion han han
se alos dades heredan de su con descen | tiempo; habido | adap-
cambios | de cada para cuerpo mayor dencia se 4R cam- tado
de su especie | adaptar ventaja ysino | adaptan bios
medio sey °R para se al 1R
(para 3R sobrevi- sobrevivir | extingu medio 1R
sobrevivi vir en
") 2R 3R
4R 2R
15R

Tabla 4.12. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre

Al igual que los estudiantes de cuarto semestre, los de sexto estan de acuerdo con
que las especies cambian o evolucionan. Sin embargo, la mayoria de éstos
atribuyen como causa de dicho cambio a las necesidades que tienen las
especies para adaptarse y sobrevivir; se piensa que los cambios en esas
necesidades dependen de los cambios que se dan el medio. Llama mucho la
atencién, el ver que muchas de las respuestas son muy similares a las expresadas

por los alumnos cuarto semestre:

1Si, yo digo que es por el cambio del tiempo en el planeta, lo que los hace
adaptarse y cambiar sus rasgos que en el cambio son necesarios para poder
sobrevivir (V6M1713)

'Si, en realidad toda especie ha estado en un proceso evolutivo porque mediante
pasa el tiempo, el medio se ha ido transformando por lo que las especies tienen
la necesidad de adaptarse (V6M2020)




25, pienso que estos animales fueron adaptandose a su ambiente y ciertas
modificaciones morfolégicas que sufrieron por ejemplo las serpientes llegaron a
tener patas, y hoy en dia se arrastran y se pueden ver que salen unas pequeiias
extremidades de sus vertebras(sic)y que fueron alguna vez patas (M6F175)

Existen algunas explicaciones que tienen que ver con el concepto de uso y

desuso, ya sea en forma implicita o explicita.

*si, porque se supone que cuando alguna parte de su cuerpo no la usan mucho
y algunas otra la desarrollan mas, cambia su forma. (V6F2111)

3G porque poco a poco van cambiando. Transcurso del tiempo desarrollando la
mejor capacidad o como el uso y desuso de algunas partes de su cuerpo
(VBF171)

Y los alumnos aceptan la existencia del cambio evolutivo, aunque por su religion

crean en la existencia de dios:

% Yo creo qgue si, aunque este tema causa polémica pero es ilogico creer que todo
siempre a sido igual y aunque soy catdlica no soy ingenua y no dudo que exista
Dios ni tampoco que haya habido cambios incluso aun los hay ya que estamos

en constante cambio.

En cuanto a la categoria de la SN, se encontrd, a diferencia de los alumnos de
cuarto, un ligero aumento en el numero de este tipo de respuestas, mismas que
incluian los conceptos de mutacion, reproduccion y origen de nuevas especies.

Veamos los siguientes ejemplos:

*Claro, pues los factores como las mutaciones hacen que se formen nuevas especies,
lo cual provoca una mayor diversificacion y una mayor ventaja para sobrevivir
(MEM1721)

®Las especies que se adaptan siguen viviendo y dejando descendencia mientras que
las que no se adaptan se extinguen, asi las especies adaptadas si sufren cambios a
lo largo del tiempo, en todos los aspectos, desde conductas, genotipo y fenotipo
(MBF1814)



°si, yo opino que solo las mas aptas son las que han prevalecido y las otras han

desaparecido. Ademas existen evidencias que lo demuestran (M6F1817)

PREGUNTA.4. ;A qué se debe la existencia de diferentes razas de perros? y
¢ Como relacionarias este proceso con el de la seleccion natural?

LAMARCKISTA SEL.NAT. SEL.NAT-LAMARCKISTA L-ND FIJISTA- | FIJIS-
L TA
SC SC SC
"Depen | °Altipo °Ala *Ala | °Debido Ala Se ®por la se A la
de del | del lugar selec- | adap- alas seleccion | debe a zona cruzaron | cruza
lugar o | donde se cion tacion | regiones | artificial; la Geogra- lobas de
climay | encuen- | artificial; y yclimas, | juntar | accién | ficaen | con otro raias
las tren, se accion selec- | las razas, las del la que tipo de eyspg_
mas desarro- del cion se mejores | hombre | habitan, | perrosy cies
adap- lla una hombre natu- | adaptan, | capacida para se de ahi para
tadas combina- para ral. desarro- des o ciertas adaptan | surgieron dar
cam- cién de ciertas llan cualida- | activida | yporla nuevas origen
bian habilida- | necesida oR caracte- des de des mezcla razas aotras
para desy des risticas | unaraza | huma- de cada tipo
sobrevi | capacida para con otra nasy genes de perro 9R
vir des para 6R sobrevivir para las de una esta
una ysinose | obtener | condi- | especie | adaptado
9R mejor extin- mejores | ciones y otra a su sitio
adapta- guen por | especies del
cion SN medio 2R 1R
3R son las
5R 5R que
eligen
2R

Tabla 4.13. Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre

Si bien algunos alumnos (SC. 3) contestaron, ya sea con base en el papel el que

juega la seleccion artificial en la obtencidn de las diferentes razas o variedades de

perros 0 usando simplemente el nombre de dicho proceso, solo dos se refirieron a

la mezcla de genes, motivo por el cual dichas respuestas se clasificaron como

ideas Neodarwinistas-Lamarckistas (L-ND).

Ademas, en algunos casos, los alumnos fueron capaces de diferenciar que la

seleccion artificial es llevada a cabo por el hombre, mientras la SN ocurre en la

naturaleza:




3Las personas hemos adaptado a otros organismos conforme a nuestras necesidades

por medio de la_seleccion artificial que origina que diferentes organismos se unan

para formar a uno nuevo (6MF177)

%Se debe a la “seleccion artificial” gue hace el hombre para la obtencién de otras
razas de perros. La seleccion artificial y la seleccidén natural se trata de escoger a las
mejores especies para que sobrevivan, solo que la primera es hecho por el hombre 'y
la segunda por la naturaleza (M6F1816)

*A la adaptacidn, la naturaleza es la que més elige ya sea para sobrevivir o morir por

medio de nuestra adaptacién al medio ambiente que nos rodea (V6M1817)

En relacién a la categoria Lamarck, se encontraron respuestas involucradas, con

la influencia del medio e, implicitamente, con el factor necesidad:

'Por la adaptacion de las especies, es decir, un bullgod no tendra el mismo pelaje,
peso y tamafo de un San Bernardo, pues el medio en el que se originaron es muy
diferente, un ser vivo se adapta segun las condiciones del ambiente, de lo

contrario se extinguen (V6M1712)

®Se debe al tipo del lugar donde se encuentren: una misma especie adquiere los
caracteres diferentes y necesarios de acuerdo al lugar esto seria la adaptacion; en
relacion con la seleccion natural, es lo mismo que el que sobrevive es porque

adquirid caracteristicas y es el mejor adaptado_(V6F186)

® Debido a las cruzas de diferentes razas, debido a las regiones y climas de donde
son originarios, debido a esto las razas surgen y se extinguen debido a la seleccién
natural (V6M1818)

8Creo que las diferentes razas de perros surgieron ya sea por la zona geografica en
la que habitan, y asi sufrieron un proceso de adaptaciéon en tamafo, pelaje, etc.

Pudo ser por la mezcla de genes de una especie u otra (V6F175)

Al igual que en el caso de los alumnos de cuarto semestre, esta pregunta arrojé
una cantidad mas o menos considerable de respuestas de naturaleza fijista (SC.
9), caracterizadas por su distanciamiento con la teoria evolutiva y por su

imprecision y descontextualizacion conceptual.



De acuerdo con Pérez y cols. (2009), en un estudio donde se exploraron y
analizaron las preconcepciones de 145 alumnos de sexto semestre del Colegio de
Ciencias y Humanidades, plantel Oriente, se encontré que para una pregunta
similar a la planteada en el presente trabajo, s6lo el 10% del total de las
respuestas de estos estudiantes correspondian a los conceptos de recombinacion
genética y mutaciones. La pregunta planteada y dos ejemplos se indican a

continuacién:

“.A qué se debe tanta variedad? y ;Qué la genera? ;Como explicas que

encontremos distintas variedades de perros?”

Pancho contest6, se debe a la recombinacion genética, mutaciones o alteraciones de
genes, distribuciones geograficas, adaptaciones los cuales generan variabilidad en

razas, tamanos, etc. (cit. en Pérez y cols., 2009).

En este mismo estudio se reporté que el 18% de las respuestas correspondia a
“‘ideas alejadas de la concepcion cientifica”, ideas, como las clasificadas en esta
investigacion, que indirectamente se encontraban asociadas a la influencia que
ejercen las circunstancias, en clima y habitos, en el origen de las variaciones, y

por ende en la existencia de variedades o razas:

Selene contestd: que en diferentes paises hay diferentes tipos de clima, alimentacion

gue hace que exista distintas variedades (cit. en Pérez y cols., 2009).

Hay que recordar la concepcién que Lamarck tenia sobre el origen de las razas de
perros. Segun Lamarck (1809), una primera raza pariente del lobo fue
domesticada por el hombre, ésta se dispersé en diferentes paises; la influencia de
las circunstancias tales como los distintos climas y habitos provocd cambios
notables en esta raza. Posteriormente, los diferentes tipos de éstas se cruzaron y

dieron lugar, sucesivamente, a las que actualmente se conocen.



Pregunta 5. Cuando las personas toman antibidticos para combatir una
enfermedad bacteriana generalmente se alivian y no recaen inmediatamente. Pero
en algunos casos vuelven a enfermar aunque tomen dosis mayores del mismo
antibiotico. Explica este fenomeno con base en el mecanismo de la seleccion
natural.

LAMARCKISTA SEL.NAT | SEL.NA LAMARCKISTA- FIJISTA
T-L FIJISTA
"Las ®las SAlgunas *Las Depende | Depende | 'Depen | Depende | Depen-
bacterias bacterias bacterias bacterias de la del -de del de la de dela
se hacen se mueren y se dosis del | organis- | organis | adapta- dosis
resistent | acostumb otras no, adaptan | antibiético | modela | -mo de cion de del
es, ran o éstas asu para que perso- la las antibié-
inmunes | adaptana | sobreviven, medio o las na. person | personas tico
o fuertes los se reprodu- | al antibi6- | bacterias | Tienden a. No hacia el
alos antibio- cen, yse tico se hagan a produc antibio- 4R
antibio- ticos y adaptan fuertes o | resistir e ticoy de
ticos cambian 3R se mas que | defen- la dosis
para °R acostum- otros sas de este
14R sobrevivir bren
1R 8R 3R
4R 4R

Tabla 4.14 Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre

Como se puede ver, los resultados para esta pegunta son muy parecidos a los
reportados en el caso de los estudiantes de cuarto semestre. Solo dos respuestas
estuvieron asociadas a la SN en términos de la sobrevivencia, reproduccion y
adaptacion y otras tres, por su ambigiiedad, se agruparon en la categoria SN-L ya
que carecian de una definicidon por alguna de éstas teorias, y por lo tanto se

encontraban descontextualizadas. Veamos dos ejemplos:

%Esto sucede porque cierta cantidad de bacterias mueren con el medicamento pero
puede sobrevivir alguna colonia que se hizo inmune al antibiético y se reproduce para
volver a formar una colonia grande, que vuelva a atacar al cuerpo pero ahora es
resistente al medicamento y las bacterias tienen que adaptarse al medio que

contiene el farmaco (V6F175)

*Debido a la adaptacion de la bacteria, o la supervivencia de estas, [sic] el
antibiotico las ataca pero los microorganismos se adaptan de una manera muy facil

debido a esto es posible la decadencia aun después de haber sanado (V6M1818)




Por otro lado, un alto numero de respuestas son planteadas en términos
Lamarckianos, ya que manifiestan la influencia de la “necesidad” como mecanismo
de sobrevivencia, y desde una visidbn antropocéntrica los alumnos “dotan de

conciencia” a las bacterias en sus acciones:

'Los virus o en su defecto las bacterias se adaptaran y desarrollaran
caracteristicas que las ara [sic] inmunes a un determinado antibiotico y este ya no

serd eficaz para combatirlos

'Cuando reciban el antibiético algunas bacterias resistentes a el, mientras que
otras no y mueren, las que resisten le transmiten esa caracteristica a sus
descendientes, y aunque la dosis sea mas fuerte las bacterias ya “saben” que son

resistentes

Asimismo, en estas Ideas previas, se puede distinguir una supervivencia
diferencial en términos de una adaptacion progresiva. Es decir, a medida que se
administra regularmente el antibiético, cada nueva generacién de bacterias estara

“un poco mas adaptada” al medio y por lo tanto, se acostumbrara:

®Las bacterias que actlian en nuestro cuerpo y que provocan enfermedades al
principio son eliminadas porque al ingerir algun antibiético que para ellas es
desconocido no saben como actuar y mueren; pero si se toma comunmente los

antibioticos las bacterias llegan a acostumbrarse a ellos y se adaptan

En un estudio, ya referido anteriormente, de Pérez y cols. (2009), cuando se les
hizo el siguiente planteamiento a los alumnos: “Una mutacién poco frecuente en la
bacteria Escherichia coli, causa resistencia a la estreptomicina (antibiético). Si se
cultiva Escherichia coli, en un medio con estreptomicina, se observa gran aumento
en el numero de bacterias resistentes. Explica este hecho” (cit. en Pérez y cols.,
2009), se encontrd que el 55% de las respuestas de los estudiantes asociaban la

resistencia con el origen del cambio en las bacterias:

“Daniel contesto, puede ser que por lo mismo de que las bacterias esta en medio de
la estreptomicina al ser mas la combata y esto haga que sea mas resistente (cit. en
Pérez y cols., 2009).



Es como si existiera una lucha entre el antibiético y bacterias, en donde éstas ante

la presencia del veneno “mandaran sefiales” a los genes para que rapidamente se

reorganicen, transformen el cuerpo, y se logre sobrevivir.

Un ndmero, también, muy alto de respuestas, al igual que en los datos del cuarto
semestre se clasificaron como fijistas, donde la nocién que predominé estuvo

referida a la inmunidad o “defensas” de la personas como la causa de la

supervivencia o no de las bacterias.

"Es por la diferencia que hay en la creacion de inmunidades, una persona que se
alimenta bien, hace cosas saludables y evita exponerse, podria tener mejor salud que
la que tiene su antagénico. Sin embargo también depende de la produccion suficiente

de inmunidades (V6M1712)

PREGUNTA 6. El nopal es una planta que habita en lugares desérticos o
semidesérticos. ; Como explicarias la modificacion de sus hojas en espinas?

LAMARCKISTA FIJISTA
SC SC
"Poreltipo | “Comoun | °Sedebe | *Por eltipo °Para ®Conlas | ‘Conlas
de medio | mecanismo alusoy de medioy | adaptarse, espinas | espinas es
y elclima | de defensa | desusoy | climay por para no mas dificil
donde o} asu proteccion | sobrevivir a | necesitan | de perder
habitan. *proteccion | necesidad | odefensa | sumedio y | absorber | aguay asi
Sobreviven hacia de para evolucionar tanta la
y se animales defenderse | subsistir o aguay almacenan
adaptan para o} sobrevivir 9R con hojas
sobreviviry | protegerse se 2R
10R adaptarse 5R secarian
2R
11R 5R

Tabla 4.15 Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre

Para el caso de esta pregunta, como se observa en la tabla 4.15, se identificaron
dos categorias de respuestas no asociadas con la seleccion natural. Lo mismo
sucedié con la informacién de los estudiantes de cuarto semestre, donde las ideas

previas se manifiestan en términos de la influencia directa que ejerce el medio



sobre los cambios que se dan en el nopal como respuesta a los cambios del
clima, calor, nutrientes, etcétera. Asimismo, desde el punto de Vvista
antropocéntrico, se piensa que el origen de las espinas en estas plantas tiene que
ver con el desarrollo de mecanismos de defensa o proteccion hacia ciertos
animales con el fin de sobrevivir y existen algunas ideas que se basan en el uso y
desuso de 6rganos, bajo la influencia indirecta del medio y la intermediacién de
la necesidad, como la causa en la aparicion de la espinas.

'Si realmente antes los nopales tenian hojas en lugar de espinas, y luego las
sustituyeron por espinas quiere decir que antes no sobrevivian debido al medio
ambiente en el que encontraban y por eso tuvieron que adaptarse (M6F178)

'Porque se tenia que adaptar a las circunstancia del calor y para sobrevivir tenia

gue tener més agua y en ella se guardan en las espinas (M6F179)

®Para que otras especies no roben los liquidos que contiene y esta se seque y
mueran las espinas son para evitar que sean consumidos por animales del
desierto (V6M1815)

2 Por lo mismo de que viven en lugares desérticos, tienen que protegerse de los
animales, yo creo que es una forma de proteger el agua que ellos almacenan

para poder sobrevivir (M6F1817)

3 . . - .
Creo que se aplica la teoria de uso y desuso pues las condiciones en donde esta el

nopal creo que no necesita principalmente agua puede vivir y pues ello creo que no
hacen fotosintesis y no necesitaban las hojas no tenian ningun uso por ello las
modificaron o el sol las seco en espinas puesto que necesitaba defenderse a sus

condiciones adaptarse (M6F1713)

3Si antes tenia hojas tal vez era porque las necesitaban, si con el tiempo cambio el
ambiente de selvatico por ejemplo a desértico, dejo de utilizarlas y después de
muchisimos afios cambiaron a espinas, las cuales ayudaban a su no depredacion

ya realizan fotosintesis sin la necesidad de mucho agua (M6F1814)

‘La falta de agua y el exceso de sol provocan que sus hojas se endurezcan
formando las espinas y sus espinas permiten que el nopal no sufra dafos
(V6F1910)



*Pienso que cambio porque necesitaba guardar mas agua para sobrevivir, y pienso

que las hojas observen una buena cantidad de agua y si en el cambio de espinas se

ahorra agua para utilizarla mejor le convenia a la planta. Y en la hoja se evapora

mas el agua (V6F175)

Se encontraron respuestas que por no involucrar elementos, ya sefalados, en

términos del cambio evolutivo se consideraron como fijistas. Estas se basan

solamente en una explicacion de tipo fisiologica:

®Pues yo pienso que se debe porque, hay tanto sol y no necesitan mucha agua que si

tuvieran hojas se secarian y por lo tanto se moririan (V6F173)

"Las hojas son receptoras de agua y también la sacan al cambiar las hojas por

espinas no desperdician tanta agua por no decir nada se desperdicia (V6M1919)

PREGUNTA 7. ;Por qué algunos felinos (como los chitas) pueden correr tan
rapido como hasta 100Km/h.?
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Tabla 4.16 Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre




Como se puede ver en la tabla, predominan las respuestas de naturaleza
Lamarckista y fijista. Una vez mas se confirma el uso y manejo, por parte de los
estudiantes, tanto de cuarto como de sexto semestre, de las ideas Lamarckistas
que ya se habian detectado en la informacion correspondiente a algunas de las
preguntas anteriores. La Unica diferencia que se distingue es que los alumnos de
sexto semestre manejan el concepto de herencia, pero aplicado al pensamiento

lamarckiano.

'Desarrollo esa habilidad porque tenian que alimentarse, quizas “dieron cuenta” de
gue sus presas comian mas que ellos y al tener la necesidad de comer corrieron
hasta atraparlas. Asi transmitieron a sus hijos la caracteristica (M6F1814)

'Por la necesidad de obtener a su presa, es el instinto el que lo hace correr y
dirigirse a su presa a parte por la complexiéon de su cuerpo, en este caso las

patas le permiten desplazarse rapidamente y la forma de su cuerpo (V6F186)

'Por la evolucion la velocidad fue su forma de adaptarse al medio esta hizo que sus
patas se hicieran mas fuertes para poder alcanzar a sus presas y poder
sobrevivir (V6M1919)

®Pueden haber dos variantes: 1 para alcanzar a sus presas y comerlas antes de
que otros lo hagan y la otra seria para escapar de los depredadores que lo vigilan,

esto es un mecanismo de defensa que ellos fueron modificando (M6M1720)

Las siguientes explicaciones dan muestra de la influencia que ejerce la idea sobre
los habitos en origen del cambio bioldgico:

®Pienso que el chita es un ejemplo de una especie que ha sufrido en el proceso de la
evolucion ya que este su alimento se encuentra en la tierra y dependiendo de que
animales casé [sic] y las condiciones fisicas del lugar, es creo yo como ha
cambiado como su velocidad para poder cazar o escapar de sus depredadores

(hombre), el camuflaje de su pelaje en la sabana (M6F175)

%Yo creo que es por causa del lugar en donde viven y de los animales que ellos
cazan. Son rapidos [sic] ya que sus presas lo son y si no fueran como son no
comerian por lo tanto tuvieron que aprender a correr asi de ese modo sus piernas
se hicieron fuertes (M6F1817)



Como se aprecia en la tabla no se encontraron respuestas asociadas directamente
a la SN, solo se presentaron dos tipos de ideas descontextualizadas: una SC para
un pensamiento mixto involucrado con los conceptos de SN y de extincién y otra

SC para un pensamiento muy ambiguo basado en la evolucién y el cambio:

*Es porque se han adaptado a su ecosistema, son depredadores que
necesariamente usan su velocidad como arma, como la seleccion natural lo dicta,

los felinos menos adaptados quedarian en la extincion total (M6M1722)

5Porque por medio de la evolucion han tenido un cambio en la forma de sus patas
(VBF171)



PREGUNTA 8. Observa los siguientes esquemas y explica la siguiente pregunta:
¢ Como esta actuando la seleccion natural en cada uno de los tipos de polilla?

Polilla (Biston betularia) de color oscuro

Corteza
del arbol
con
liquenes

Ambiente 1

Ambiente 2

Depredador

Corteza
del arbol
sin
liquenes

Polilla (Biston betularia) de color
claro

Polilla (Biston betularia)
de color oscuro

Polilla de color claro
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Tabla 4.17 Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre

Para el caso de esta pregunta podemos ver que la categoria sobre la seleccién
natural incluye respuestas basadas en los conceptos de: reproduccién, extincion,
aptitud, adaptacion, reproduccion diferencial y sobrevivencia. Sin embargo, no

existe una articulacion y contextualizacién definida entre éstos que permita una

explicacion coherente o clara del tema de seleccidén natural.

Como se distingue, en comparacion con las ideas previas de los alumnos de

cuarto semestre, las IP de los estudiantes de mayor grado son mas diversas en

cuanto al uso de conceptos evolutivos.

Por ejemplo, en el caso de la SC 4, si bien se menciona que la SN elimina o

selecciona a aquellas polillas que tienen o no el caracter adaptativo, no se abunda

sobre este hecho 0 no se asocian otros conceptos importantes de esta indole:

*Esto afecta a la polilla de color claro ya que su color no favorece en su entorno ya

que se hace ver mas su presencia y la polilla de color oscura puede pasar

desapercibida por su camuflaje como el arbol lo cual es una ventaja gracias a la

seleccién natural (V6M1713)




*Yo creo que la seleccién natural de cierta forma esta eliminando a la polilla que no
puede camuflaje [sic] para poder sobrevivir la que no se adapta a su ambiente, en

cambio va a sobrevivir la que si puede, que en este caso es la obscura (M6F1817)

En el caso de la SC 5, se puede reconocer, de forma implicita y vaga, el uso del
concepto de reproduccion diferencial:

°Que esta se puede camuflaje [sic] y le ayude a que el depredador se confunda y
piense que es otra parte de un arbol y pueda haber gran numero de esta especie y en
el caso de la polilla de color claro, es mas facil atraparlas y que estas quizas les
cueste mas trabajo adaptarse y reproducirse y como consecuencia estas se vayan
extinguiendo (M6F161)

*Pues entiendo que la especies mas apta a las circunstancias del medio ambiente es

la que tiene mas posibilidades de sobrevivir (M6F1712)

Asimismo, se encontraron varias respuestas que mezclan ideas de naturaleza

tanto Darwiniana como Lamarckiana:

8Cada una de las polillas intento camuflajearse [sic] para sobrevivir pero en cada
caso solo una lo logro al poder formar parte del arbol en una ilusién éptica y la otra
que no se logro confundir con el arbol, quedo a la vista de su depredador y es
consumido por este, asi la que se logra escapar se reproduce y hereda sus

caracteristicas a su prole que podra sobrevivir a este medio (V6F175)

En cuanto a la categoria Lamarckista, se confirma la existencia de ideas previas
basadas, implicita y/o explicitamente, en factores tales como influencia del
ambiente, tendencia intrinseca hacia la perfeccion y la necesidad.

'Las polilas obtienen un camuflaje natural para poder sobrevivir. Sus
depredadores ya no tienen tanta facilidad para encontrarlas. Dependiendo del
habitad en el que se encuentre es el color que tomaria para confundirse con el

color de la vegetacion del lugar

'Seglin el ambiente se adaptan, donde los arboles son cafés son blancas con
manchas cafés para dar realismo y viceversa, debido a la diferencia de habitad [sic
] la polilla cambia para poder adaptarse a este, dependiendo las caracteristicas del

habitad(sic)seran las caracteristicas de la polilla (V6M1818)



’Las polillas de color oscuro desarrollaron el color por la necesidad de
protegerse de los depredadores, puede ser que el alimento o condiciones

ambientales les ayudaran a este proceso (V6F187)

3Las polillas se adaptan a los tipos de colores de arboles porque es mas facil que
el depredador se los coma si no son del mismo color del arbol entonces aprenden a

camuflajearse [sic] para no ser atrapada por el depredador (V6F188)

®Debido a los liguenes, la mariposa puede pasar desapercibida a su depredador, ya

gue busca su total supervivencia y con esta enganar al depredador (V6M1816)

Algunas de las respuestas, pertenecientes a la categoria fijista, explican al
camuflaje como algo “predeterminado” por la SN que facilita la supervivencia de
las polillas. Pareciera que se piensa en la SN como una “naturaleza intencional o

divina”:

°A cada una le dio una caracteristica para camuflujearse [sic] en su ambiente, en
las fotos las polillas estan en un ambiente diferente, una en el lugar de otra por lo que

estando cambiando el depredador los puede atrapar mas facilimente (M6F1710)

°En el ambiente uno la polilla de color oscuro es la que se diferencia de las polillas de
color claro de la corteza del arbol con los liquenes entonces esta sera comida. En el
ambiente dos la polilla de color claro es la que sobresale de entre las polillas oscuras
de la corteza del arbol sin liquenes por lo tanto el depredador la vera y se la comera
(V6F186)

PREGUNTA 9. Lee con atencion el siguiente parrafo y contesta la siguiente
pregunta.

Imagina que vas al Zoologico de Chapultepec. Te paras delante de las jirafas y observas
que comen las hojas de la copa de un arbol. Por alli pasan unos empleados del zooldgico
y como sientes curiosidad, les preguntas por qué tiene las jirafas el cuello tan largo. Cada
uno responde una cosa diferente.

JUAN: “Hace muchos millones de afos, las jirafas que tenian el cuello corto no
alcanzaban las hojas de los arboles. Solo sobrevivian aquellas que tenian el cuello un
poco mas largo que las demas, porque podian alimentarse mejor”.

VICTOR: “Las jirafas han tenido siempre el cuello tan largo como hasta ahora, porque a si
fueron creados por dios, si no, no se habrian podido alimentar de las hojas de los arboles.



JORDI: “Hace muchos millones de afos, todas las jirafas tenian el cuello corto. Como
apenas alcanzaban las hojas de los arboles, tenian que estirar mucho el cuello. Asi, poco
a poco, el cuello se les ha ido estirando hasta tenerlo tan largo como ahora”.

¢ Quién de ellos crees que tiene la razon? Explica por qué. Si crees que ninguno
de ellos tiene razon, da tu propia version.
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Tabla 4.18 Categorias y subcategorias para las ideas previas de los alumnos de 6° semestre

Parecido a lo que sucedi6 con la pregunta 1, aqui se observa una mayor
diversidad de ideas previas como resultado de un mayor uso y manejo de
conceptos, sin que esto signifique una articulacién conceptual apropiada, en
términos de una elaboraciébn mas compleja de esquemas representativos que
permitan a los alumnos tener una explicacién e interpretacion mas completa y

precisa de los conceptos manejados.

En las respuestas a esta pregunta se utilizan y manejan, en algunos casos, los
conceptos de: el mas apto sobrevive, herencia, tiempo adaptacion, sobrevivencia,
reproduccion y extincion y en un caso muy particular, una estudiante (SC.7) fue

capaz de pensar en, ademas de los conceptos ya senalados, la sobrepoblacion,




poblacion y la lucha por la existencia en un intento por articular sus ideas y
explicar de manera coherente el tema de la SN:

“Juan, es el que tiene la razén, pues eso es la seleccion natural, esto pasa cuando
hay una sobrepoblacion de descendientes en las distintas poblaciones de una

especie y en la lucha por la existencia prevaleceran las que mas produzcan. Estos

tfransmitiran sus caracteristicas a la descendencia y asi lentamente las poblaciones
iran modificandose (V6F189)

En la siguiente respuesta se ejemplifica el uso del concepto de SN y el de mutacion

como la causa en el origen de las variaciones:

%Yo creo que Juan, pues esta explicando la seleccion natural, ya que dice que las
que tenian el cuello corto no podian alcanzar su alimento por lo que morian, pero las
de cuello un poco largo sobrevivian porque si agarraban su alimento. Pero tal vez le
falto explicar porque habia unas con cuello corto y otras con cuello largo. A la mejor

se debid que una mutacion que hacia que nacieran con el cuello largo, o puede haber

otros factores por los cuales nacieron con el cuello largo (M6M1721)

Juan, pues la seleccion natural a veces es muy cruel, muchas especies se han
extinguido por no adaptarse a las condiciones debidas. En este caso, las jirafas
nacidas con cuello mas largo que las otras sobrevivieron y fueron procreando hasta
consolidar su especie (V6M1712)

*Tal vez podria ser el primero, Juan, ya que las més aptas fueron las que pudieron
sobrevivir, y a su descendencia le heredaron esas adaptaciones. Sin embargo este
proceso no fue de un dia para otro, sino que tuvieron que pasar muchos arios para
adquirir esas caracteristicas (M6F172)

Aun cuando los alumnos no estan de acuerdo con la teoria de Lamarck porque
saben que es errdnea no son capaces de explicar la teoria en la que creen, la SN,
la cual, incluso pareciera que convence a algunos. Entonces las ideas previas
carecen de una contextualizacion y articulacién conceptual o en el mejor de los

casos, su explicacion es incompleta:



®Yo creo que Juan porque, lo que dice Jordi es la teoria de Lamarck la cual es
errénea y la de Victor es una teoria creacionista basada en dogmas religiosos,
mientras que la de Juan explica el fenémeno de la evolucion que hemos tenido los
seres vivos a lo largo de la historia de la humanidad y ademas explica la adaptacion
(M6F178)

SJuan es el que tiene la razén ya que menciona que las que sobrevivian eran las de
cuellos largos en un principio, haciendo mencién de la seleccidn natural, también por
I6gica, estos sobrevivientes heredarian estas caracteristicas por generaciones para
asegurar la sobre vivencia de la especie, cientificamente Juan tiene razon ya que
Victor es un pan de Dios (quizés de closet ji ji) y Jordi me recuerda mucho la I6gica de

dragén ball z ja ja, en pocas palabras no tienen fundamentos claros ( V6M1818)

Asimismo, Se encontraron ideas fusionadas sobre las teorias evolutivas

involucradas, debido a su indefinicion por alguna de éstas:

Bueno segln yo, Juan y Jordi, podrian tener razén, Juan por la supervivencia del
mas fuerte, pero Jordi, también porque su cuello podria haber crecido por la
necesidad de comer, pero pues ambas tienen que ver con la adaptacion al medio

ambiente en el que viven (V6F187)

Por otro lado, se nota un alto numero de respuestas de caracter Lamarckista, ya
que en la descripcién y/o explicacion se aprecia explicita o implicitamente la
influencia que ejerce la necesidad en las acciones de las jirafas, provocando la

modificacién de su cuello por uso y desuso en el proceso evolutivo de éstas.

Cabe senalar que, al igual que en la SC 6 (Juan) en la segunda SC Lamarckista
se incluyeron respuestas que solo incluian el nombre de Jordi debido a que los
alumnos ya tenian conocimiento del contenido de estas opciones. Es decir, al
anotar solamente los nombres propios (de las opciones) estaban pensando en las
respuestas representadas por estos, ya que habian leido, anteriormente la opcién

de respuesta. A continuacion se presentan algunos ejemplos significativos:

Jordi, porque si aplicamos la ley de uso y desuso nos podemos dar cuanta que esta lo
fue desarrollando segun sus necesidades al tratar de alcanzar las hojas de los arboles
(MBF1619)



'Hace muchos afios las jirafas tenian el cuello corto pero se aplica el uso y desuso,
se les fue alargando el cuello ya que las hojas de los arboles estaban mas altos y poco

a poco su evolucién ya heredando sus caracteres a su descendencia (V6F171)

'Jordi tenia razén para las jirafas necesitaron desarrollar un cuello largo ya que su
alimento fue modificado y solo se encontraba en lugares altos de las cortezas de los
arboles es por eso que las jirafas desarrollaron esas caracteristicas adaptativas
(M6M1823)

'Jordi, porque de acuerdo a las condiciones que se daban en este caso no alcanzar el
alimento tuvieron que esforzarse en alcanzarlo y asi fueron modificando poco a
poco su cuello, en este caso estira el cuello y crece y se va modificando y estos
caracteres adquiridos se van a heredar a los descendientes por medio de los
genes.( V6F186)

'Jordi, ya que pienso que pudo haber sido el instinto de sobré vivencia de que los
orilld a tratar de facilitar su hora de comida por lo que al pasar el tiempo su fisonomia
fue haciéndose mas larga para poder alcanzar las hojas y asi poder alimentarse, a

las jirafas y a sus crias. (V6M1713)

'Jordi porque seglin lo_que mis profesores me habian ensefiado era que las jirafas

tenian que comer hojas de los altos arboles y por lo tanto las jirafas tuvieron que ir
alargando su cuello hasta poder alcanzarlo (V6M2020)

Estos resultados Lamarckianos son similares a los encontrados en los alumnos de
cuarto semestre para esta pregunta. Sin embargo, para el caso de las respuestas
de origen Darwiniano no fue asi, pues como ya vimos, se presenté una mayor
diversidad de ideas previas, en donde su contextualizacion permitié visualizar un
uso y manejo de distintos conceptos importantes en el intento por interpretar el

fendmeno de la seleccion natural.

4.3 comparacion de las ideas previas entre los estudiantes de cuarto y sexto
semestre.

Con base en las frecuencias de las respuestas de los alumnos para cada una de
las nueve preguntas del cuestionario abierto, la grafica 4.5 resume las ideas
previas (IP) exploradas en los alumnos de cuarto y sexto semestre. Con una



diferencia cercana al 7%, la frecuencia de IP en la categoria Lamarckista fue
menor en el sexto semestre, pero la frecuencia de IP sobre la SN en este
semestre fue mayor, con un poco mas del 7 %. La frecuencia de IP para las
categorias SN-L, fue mayor en el sexto semestre con una diferencia del 5.78%.
Para el caso de la categoria SN-Creacionismo, la frecuencia fue ligeramente
(0.71%) mayor en el cuarto semestre, no a si para la categoria L-F donde la
frecuencias fueron muy cercanas. Con una diferencia de casi el 3%, la frecuencia
fijista fue mayor en cuarto semestre. En un porcentaje bajo, se identificaron
categorias de IP con tendencia Neodarwinista (NEOD), L-NEOD, y creacionista,
donde la primera solo estuvo presente en los alumnos de cuarto semestre y las
dos ultimas en los de sexto y como se observa, hubo una mayor participacion para

responder a las preguntas por parte de los alumnos de sexto semestre.

Grafica 4.5 Comparacion de las frecuencias de las categorias de ideas previas
entre los estudiantes de cuarto y sexto semestre.
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Como se puede apreciar en la gréafica 4.5, los estudiantes de sexto semestre, en
comparacién con los de cuarto tienen un mayor conocimiento de la seleccion
natural, en términos de un uso y manejo de conceptos relacionados con este
tema. Sin embargo, considerando el analisis cualitativo, ya expuesto, de éstos en
cuanto a su comprension se puede inferir que no existe una articulaciéon e
integracion conceptual apropiada, en términos de una elaboracién mas compleja
de esquemas formales que permitan a los alumnos tener una explicacién e

interpretacion mas completa y precisa de los conceptos manejados.

En el caso de las ideas de tipo Lamarckista y fijista, aunque su tendencia
disminuye ligeramente en el pensamiento de los alumnos de sexto semestre un
porcentaje alto de éstas persiste Esto significa que este tipo de ideas son
resistentes al cambio ante la ensefianza de los contenidos sobre el tema de la
evolucién, y como efecto, generan una barrera en el aprendizaje de éste. Lo
anterior, confirma que las ideas previas estan conformadas por estructuras
conceptuales que tienen una logica interna que es extremadamente resistente al
cambio y, en la mayoria de los casos, las personas las mantienen durante toda su
vida como parte de su sistema de creencias sobre la naturaleza y concretamente
sobre los procesos biolégicos en los sistemas vivos. Ademas, los individuos
contamos con diversos modelos organizados, que son utilizados cuando no
existen explicaciones validas o cercanas a la concepcion cientifica. Dichos
modelos por lo general, basados en el antropomorfismo o el sentido comun son
resistentes al cambio y lo que es peor, permiten que las ideas previas de las
personas adquieran una estructura “légica”, “coherente” y “funcional”. En este
sentido, tales concepciones son una herramienta Util en la explicacion o
interpretacion de los fendmenos sin que se tenga una conciencia de su caracter

erréneo.

De acuerdo con Hernandez (2002), quien realizd un estudio sobre la exploracién y
cambio conceptual de ideas previas acerca de la seleccién natural en 177
estudiantes de la carrera de biologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM, el



hecho de que tales concepciones presenten para el alumno una estructura l6gica y

coherente pero que para la ciencia sean erréneas se puede explicar bajo los

siguientes aspectos:

a)

La dificultad para entender el papel del azar en la evolucion puede deberse
a que esta muy arraigada la idea de que todo tiene un fin y una direccion,
relacionando, relacionando incluso creencias religiosas o metafisicas como
“la naturaleza”. Frases como “la naturaleza es sabia”, “la naturaleza trata de
ayudar a su misma especie” o “la seleccion natural ayuda a las polillas
claras a camuflajearse” demuestran lo anterior. Se cree que la naturaleza

puede hacer cualquier cosa sin restricciones.

Las ideas finalistas (o teleoldgicas) pueden llevar a pensar a los estudiantes
a que el cambio sélo se lleva a cabo cuando se necesita. Estas
explicaciones de caracter intencional estan basadas en el comportamiento
humano, en términos de las creencias y deseos del sujeto (Jiménez y
Fernandez, 1989), por ejemplo muchos alumnos en éste y otros trabajos

intentan explicar el cambio evolutivo con frases como “para sobrevivir”.

La idea de que los cambios en la vida de los organismos generan cambios
evolutivos y la dificultad para tomar en cuenta el tiempo generacional

causan una comprension inadecuada sobre la seleccion natural.

La teoria de la seleccién natural no es perceptible para los alumnos; ellos
necesitan referencias y evidencias en su mundo real o cotidiano para

asimilar de mejor manera una explicacion cientifica.

Existen diversos factores, que por su influencia nos permiten entender la falta de

una interpretacion mas completa, precisa y correcta de los conceptos sobre la

seleccion natural. Dentro de éstos se encuentra: la complejidad del tema, la

formacién disciplinaria y docente del profesor, el tipo de estrategias de ensefianza-

aprendizaje, los recursos didacticos con los cuenta la escuela y los disefiados por



el profesor, el tiempo establecido (en el programa de estudios) para abordar el
tema, la estructura intelectual de los estudiantes, etc. Con respecto a este ultimo,
se puede inferir que los alumnos de este estudio por su edad (16-18aros) se
encontraban en el estadio de las operaciones formales. Este estadio (ubicado
entre los 15 y 20 afnos), de acuerdo con Piaget e Inhelder (1996) consiste en que
el adolescente razona de una manera mas abstracta, idealista y logica. Sin
embargo, muchos adolescentes todavia no desarrollan de manera adecuada este
estadio, debido a que no son capaces de utilizar el razonamiento hipotético-
deductivo o la abstracciéon, al momento de resolver problemas o comprender
conceptos de Biologia, Fisica o Matematicas. Probablemente el pensamiento de
los alumnos implicados en este trabajo se encuentre en la fase temprana de este
estadio. Algunos expertos en desarrollo cognitivo consideran que el pensamiento
operacional formal consta de dos subperiodos: el temprano y el tardio; en el
primero, la capacidad de los adolescentes de pensar sobre situaciones posibles
produce un amplio abanico de pensamientos. En este subperiodo hay una
acumulacion excesiva de conocimientos, lo que permite el funcionamiento de
procesos automaticos basados en la memoria que a su vez intentan explicar, en
ocasiones, bajo una realidad demasiado subjetiva (Broughton, 1983; Santrock,
2004).

En este sentido, muchos alumnos basados en un aprendizaje repetitivo y
memoristico intentan explicar los contenidos evolutivos porque tal vez no han sido
capaces de alcanzar, completamente el nivel operacional formal. Asi entonces, el
tratar de entender un tema tan abstracto o formal como lo es la teoria evolutiva
mediante el aprendizaje memoristico puede generar conocimientos alejados de la
concepcidn cientifica y por ende, problemas conceptuales sobre un tema de esta
indole. Ahora bien, si bien es cierto que para aprender conceptos cientificos los
estudiantes deben de desarrollar y aplicar un pensamiento formal esto no es
suficiente ya que, como se comentd anteriormente, muchos estudiantes de un

nivel universitario que (en teoria) ya han desarrollado este tipo de pensamiento



aun manifiestan ideas incompatibles con la ciencia debido a que usan y mantienen

recursos de tipo, espontaneo, anal6gico, cotidiano y social.

Otro aspecto no menos determinante, aunado al anterior, tiene que ver con la
funcion psicolégica que desempenan las explicaciones que manifiestan los
individuos a los diversos fenomenos naturales. Por ejemplo, su origen espontaneo
les confiere a estas ideas el caracter de verdaderas teorias implicitas o personales
qgue suelen tener un significado diferente al que la ciencia tiene sobre dichos
conceptos. Este tipo de explicaciones conllevan una fuerte capacidad predictiva y
adaptativa que las hace ser funcionales no solo en la vida cotidiana sino también
en la vida académica, lo que les atribuye una fuerte resistencia al cambio (De
Manuel y Grau, 1997). Entonces ;Qué se debe hacer para superar tales
obstaculos y promover el cambio conceptual en las ideas previas de nuestros

alumnos?.

Existen varias propuestas de cambio conceptual que aceptan la modificacion
gradual de forma total o parcial de las ideas de los alumnos, donde se tenga que
considerar la coexistencia dual o multiple de concepciones en el estudiante, cuyo
uso estara determinado por el contexto social. (Bello, 2004). En este sentido, es
pertinente atender los distintos modelos de ensefianza-aprendizaje sobre la
ciencia tales como el aprendizaje significativo propuesto por Ausubel (1976) con
un enfoque constructivista o el aprendizaje basado en problemas (ABP). De
acuerdo con Pantoja (2008) el ABP es una herramienta de apoyo pedagégico que
ademas de promover aprendizajes procedimentales promueve y ejercita el
pensamiento formal de los estudiantes que aun no lo desarrollan y en aquellos que
ya lo presentan, respectivamente. Dicha herramienta se puede utilizar como
estrategia de aprendizaje significativo activo de tipo practico que se organiza para
investigar y resolver problemas vinculados al mundo real y de interés para el
alumno, promoviendo la integracion de la teoria con la practica sobre temas
complejos como la seleccién natural. En el uso de estos modelos de ensefanza es

importante también, ante el dificil despojo de las ideas erréneas por parte de los



alumnos conectar los conocimientos cientificos con las ideas espontaneas vy
experiencias cotidianas, en donde la reconstruccion de dichas ideas promueva su
sustitucion por conceptos mas préximos a las teorias cientificamente admitidas,

logrando asi un cambio conceptual en las concepciones de los alumnos.

Por otro lado, es muy comun que concepciones -incluyendo aquellas sobre
evolucién- errbneas o no muy cercanas a los conceptos cientificos se vean
reflejadas también en libros de texto, materiales didacticos e informacion
electrénica, lo que indica que no sélo los estudiantes presentan estas ideas sino
también muchos docentes. (Draghi, 2003; Bello, 2004). De ahi la importancia de
promover también un cambio conceptual en los profesores que repercute no solo
en una mera sustitucion de conceptos cientificos, sino ademas en un

replanteamiento de su forma de ensenfar la ciencia.



CONCLUSIONES

Con el fin de guiar el establecimiento de las conclusiones se retomara el problema
que motivé la realizacion de esta investigacion, asi como los objetivos de la

misma. El planteamiento del problema giro en torno a las siguientes preguntas:

¢ Qué ideas previas tienen los alumnos sobre los conceptos de la seleccion natural
y qué papel juegan éstas en el uso y comprension de los conceptos cientificos

relacionados con este tema?

¢ Qué problemas conceptuales albergan estas ideas previas sobre la seleccion

natural?

¢, Cdémo cambian las ideas previas de los estudiantes ante la ensefianza formal del

tema de la seleccién natural?
Con base en estas preguntas se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo General:

e Comparar las ideas previas sobre la seleccidén natural entre los alumnos de
cuarto y sexto semestres de Biologia del CCH Azcapotzalco con el fin de

detectar si existen diferencias conceptuales entre éstos.
Objetivo Particular:

e |dentificar los posibles problemas conceptuales que contengan las ideas
previas que sobre la seleccion natural tienen los alumnos de cuarto y sexto
semestres del CCH Azcapotzalco.



Es de mencionarse que tales objetivos si se cumplieron ya que se logré responder
a las preguntas de la investigacién. Por ende, se puede sugerir que la metodologia
de caracter cualitativo utilizada en este trabajo fue apropiada para el logro de tales
objetivos, debido a que por medio de ésta se logr6 estudiar e interpretar la realidad
de un conjunto de alumnos en cuanto a sus concepciones sobre la seleccién
natural, lo que nos permiti6 conocer como son sus ideas, cOmo se organizan y
qué tan cargadas de sesgos se encuentran con base en el lenguaje cotidiano y
sentido comun que manifiestan. La metodologia utilizada ayud6é a analizar los
aspectos explicitos e implicitos, donde se valoraron las creencias y el sentido
comun manifestado en las ideas previas de los estudiantes como producto de lo
cotidiano. Por ello se recurri6 a la etnometodologia y el método ideografico, ya que
son las vias que mas nos acercan al analisis cualitativo de las ideas previas en el
ambito cientifico (Driver, y Easley, 1978, cit. en Rangel, 2007). Estos
procedimientos permitieron, al analizar las ideas previas en sus propios términos,
identificar expresiones de caracter espontaneo dominadas por un pensamiento de
sentido comun y de caracter antropomorfico y finalista, asi como el lenguaje
cotidiano que manifestaban. En este sentido, tal andlisis sugiere que los
elementos anteriores juegan un papel importante en la incompatibilidad que
presentan las ideas previas con respecto a los conceptos de la seleccion natural,
al mismo tiempo que nos permite identificar los problemas conceptuales en la
interpretacion de este tema.

Con base en lo anterior y considerando el planteamiento del objetivo particular de
esta investigacion, a continuacién se reportan los problemas conceptuales
identificados en las ideas previas de los estudiantes del CCH sobre la seleccién

natural:

» Los estudiantes piensan en la existencia de un cambio evolutivo a nivel del ciclo
de vida del individuo y no a nivel de poblacién, a través de varias generaciones.

Aunque consideran que los individuos presentan distintas caracteristicas no



logran entender que estas diferencias son las que se seleccionan de acuerdo
con las ventajas adaptativas que se presenten en un lugar y momento dado, por
lo que las variaciones entre los individuos, para ellos no tienen gran relevancia

en el proceso evolutivo.

El cambio evolutivo es interpretado méas en términos de adaptacion vy
sobrevivencia, que ocurre bajo la influencia de las circunstancias del medio
(clima, habitos, acciones, etc.) y de la necesidad de los organismos para

sobrevivir y mantenerse como tales.

En varios casos, se representa al cambio evolutivo en términos de un

determinismo, perfeccionamiento, finalidad y progreso.

Los alumnos conocen y emplean el concepto: el mas apto es el que sobrevive,
pero no pueden explicarlo ni conectarlo con otros relacionados a éste, y en el
mejor de los casos lo asocian a conceptos como la necesidad y el "deseo

interno".

Se piensa que el origen de las variaciones en los organismos depende de las
circunstancias del medio y en algunos casos lo relacionan con el uso y desuso

de los 6rganos.

Respecto a la mutacion, se argumenta que ésta surge bajo la intermediacién de
la necesidad, se le concibe como sin6nimo de “transformacién intencionada" y

en algunos casos se le asocia con las malformaciones en los animales.

En la mayoria de los casos, se intenta explicar a la seleccién natural en un
sentido descontextualizado, solo en términos de la adaptacion y sobrevivencia,
sin considerar también la reproduccién diferencial, herencia, lucha por la

existencia y la existencia de variaciones azarosas.

El concepto de la adaptacién se emplea en un contexto influenciado por

interpretaciones de caracter teleoldgico y creencias socialmente inducidas. Por



ejemplo, los alumnos dicen: “un organismo...trato de adaptarse al medio para
poder sobrevivir’, “cada animal evoluciona para adaptarse al medio”, “un 0so
polar en el desierto con el paso del tiempo puede acostumbrase a un nuevo
clima”. Pareciera que los estudiantes conocen la palabra adaptacién en el
contexto evolutivo por su enseflanza con el tema, pero construyen su
significado en funcién de una necesidad, intencionalidad o determinismo que
atribuyen a los organismos y del uso de un lenguaje cotidiano que han
aprendido de manera informal, como cuando usan términos como: “hay que
adaptarse a las circunstancias”. Como consecuencia, a los alumnos no les
queda claro que la adaptacion es el resultado de la aparicion azarosa de
variaciones en los individuos, mismas que se van a heredar y seleccionar o no a

través de varias generaciones.

Como resultado de los problemas conceptuales identificados, a continuacién se da
cuenta de la concepcidn general que sobre la seleccion natural se presenta en las

ideas previas de los alumnos.

Las ideas previas de los estudiantes se centran mas en los conceptos de
adaptacion y sobrevivencia, desde una vision tanto Darwinista como Lamarckista,
donde las concepciones tienden a ser mas de tipo Lamarckista, por lo que, se
aprecia una concepcion de la seleccién natural influenciada por las ideas de
necesidad, cambio en las circunstancias, deseo interno, mejora, habilidad, y
finalidad, entre otras.

Uno de los elementos conceptuales que caracterizan estas ideas previas es la
influencia que ejerce el medio sobre la adaptacion y sobrevivencia de los
organismos; pareciera que uno de los fines en la vida de las especies es cambiar y
ser superiores “para” enfrentar las circunstancias del medio o “ambiente” y

entonces poder sobrevivir, reproducirse y mantenerse como tales.



Los estudiantes manejan el concepto de “supervivencia del mas apto o el mas
fuerte”, pero en varios casos, el ser mas fuerte significa para ellos “el que
desarrolle mas habilidades o aptitudes para sobrevivir” y por lo tanto, ser
“seleccionado”. Al momento de explicarlo o definirlo lo asocian a elementos de
origen lamarckiano como la necesidad y la adaptacién “perfecta”. Es decir, ante
los cambios del medio el organismo se ve en la necesidad de cambiar y los
cambios sufridos por éste actuan, “en automatico”, como adaptaciones que haran
frente a las condiciones que impone el medio. Estas ideas, también, son
asociadas al uso de un lenguaje comun, donde el término de “apto” denota ser

fuerte, inteligente o astuto.

Respecto al papel que juega el azar en el cambio evolutivo, los estudiantes no dan
la importancia debida a éste en el origen de las variaciones. Muchos piensan que
la aparicidon de variaciones es dirigida a resolver las necesidades y problemas
bioldégicos de los organismos. Es decir, los organismos “se ven obligados” a
cambiar o adaptarse, enfrentando los cambios que se dan en su medio o
ecosistema y una vez adquiridos dichos cambios los transmiten a sus
descendientes.

Con respecto al objetivo general de este trabajo se tiene lo siguiente: si bien tanto
los alumnos de cuarto como de sexto semestre conocen o tienen una idea general
de algunos conceptos importantes sobre la seleccion natural, se aprecia que los
de cuarto semestre -a excepciéon de un solo alumno- emplean un menor niumero
de éstos, por lo que no son capaces de explicar o interpretar de manera correcta y
completa el tema, en cambio, los de sexto semestre presentan esquemas teoricos
con un mayor uso y empleo de conceptos, producto, tal vez, de su asimilacién
memoristica de los contenidos de este tema después de haber recibido la
ensefanza. Sin embargo, el hecho de que conozcan y utilicen un mayor numero
de conceptos no significa que puedan ser capaces de articularlos o integrarlos

como para explicar claramente el tema, por lo que sus esquemas cognitivos



resultan ser parciales y por lo tanto sus explicaciones quedan fragmentadas y con
cierto grado de imprecisidn, al igual que los alumnos de cuarto semestre.

En este sentido, se puede concluir que los alumnos de sexto semestre en
comparacién con los de cuarto presentan algunas diferencias conceptuales en sus
esquemas o estructura cognitiva sobre la seleccién natural, en cuanto a que
solamente conocen y emplean, de forma aislada, mas conceptos que los alumnos

de menor grado sin llegar a comprender el significado correcto de tal tema.

Por lo tanto, independientemente del bagaje conceptual que sobre la seleccion
natural manejan los estudiantes de cuarto y sexto semestre, éstos no saben cémo
explicar sus conceptos o se confunden, por lo que sus ideas previas pueden estar
incompletas, inarticuladas o ambiguas dando como resultado la manifestacion de
una serie de problemas conceptuales, como los ya identificados anteriormente, en
torno al tema de estudio. Asimismo, ante el escaso conocimiento de muchos de
los conceptos centrales de este tema los alumnos recurren, en gran medida, al
uso de conceptos de tipo lamarckiano y en otros casos, emplean una combinacion
0 mezcla de conceptos tanto de origen darwiniano como Lamarckiano, adhiriendo

incluso ideas fijistas y creacionistas.

Estas conclusiones, de alguna manera, concuerdan con las reportadas en otros
trabajos, donde se ha encontrado que alumnos de tercer semestre del CCH
(plantel Naucalpan), en un alto porcentaje, el 68%, manifiestan ideas previas
alejadas de la concepcién cientifica, en tanto que no conciben al cambio evolutivo
en términos de un proceso, sino en términos de una intencidbn y un fin
determinado. Es decir, los estudiantes atribuyen a la evolucidén de los organismos

acciones intencionales ante la adversidad del medio.

Asimismo, se confirma la existencia de ideas previas erroneas sobre la seleccién
natural reportadas en la literatura de otros paises; no se tiene clara la idea sobre el
origen de la variacion y el caracter adaptativo de ésta. En aquellos casos donde se



siguen manteniendo las concepciones de tipo lamarckiano como la idea de que el
cambio en los organismos se da por necesidad, de manera recurrente, los
estudiantes igualan el cambio por necesidad con el proceso de adaptacién. Es
decir, piensan que las caracteristicas que presentan los individuos son necesarias
para su supervivencia, sin tomar en cuenta el origen azaroso de éstas. En este
sentido se concibe a la necesidad como una forma de adaptacion, aspecto que es

contrario a la concepcién darwiniana.

Lo anterior, pone de manifiesto que ante la ensefianza formal del tema de la
seleccion natural las ideas previas de los estudiantes no cambian
significativamente, por lo que dichas concepciones se siguen manteniendo. Esto
demuestra que el caracter tan arraigado de estas ideas previas es un obstaculo
para su cambio, por lo que los estudiantes siguen concibiendo los conceptos de la
seleccion natural, en gran medida, en términos del pensamiento Lamarckiano. En
este sentido, se puede deducir que la falta de comprension de la seleccidén natural
se debe en gran parte a las creencias en que se sustentan las ideas previas de
estos alumnos. Es decir, su conocimiento implicito (creencias) supera su

conocimiento explicito (lo que sabe).

Por otro lado, con la finalidad de mejorar la presente investigacion se comentara
ahora sobre la valoracién y dificultades de algunos elementos metodolégicos. En
cuanto al cuestionario utilizado para la exploracion de las ideas previas sobre la
seleccion natural se puede decir, de manera general, que su uso fue pertinente y
uatil en tanto que si se cumplié dicho cometido. Sin embargo, considerando, de
manera especifica, sus resultados en cuanto a la escasa argumentacion,
imprecision y ambigledad de las respuestas de los alumnos habria que reajustar
el contenido y/o planteamiento de algunas de las preguntas y problemas
propuestos, asi como complementar dichos contenidos con el uso de imagenes.
De esta manera, el alumno estaria, tal vez, en condiciones como para definir,

explicitar o profundizar en sus ideas. Si bien con las entrevistas aplicadas, de



alguna manera, se pudo solventar esta situacién, seria necesario implementar lo
anterior para tener datos mas significativos y para poder contrastar de una manera
mas confiable los resultados obtenidos en esta investigacion con los derivados de

otros estudios.

Con respecto a la aplicacion de las entrevistas, una dificultad ocurrida fue el hecho
de no haberse aplicado el numero, inicialmente planeado (quince), de éstas
debido a que por un lado, en ese momento, los alumnos (originalmente) de cuarto
semestre se encontraban ya finalizando su curso de quinto semestre, por lo que
no estaban tan dispuestos a colaborar por la carga de trabajo y porque algunos de
ellos no fueron localizados debido a su inasistencia y por otro lado, los alumnos de
sexto semestre ya habian egresado del CCH y por ende, su localizacion iba a ser
muy complicada. Previendo este tipo de situaciones, se sugiere para
investigaciones de esta linea aplicar entrevistas a alumnos de ambos semestres
con el fin de reforzar el significado y confiabilidad de los resultados encontrados en

esta investigacion, asi como la contrastacion de la misma.

Por otra parte, el analizar las ideas previas de los estudiantes desde una postura
cientifica bajo un enfoque cualitativo es una tarea compleja, ya que por su
naturaleza y caracteristicas se genera cierta dificultad para lograr su
entendimiento e interpretacion. Es decir, el analizar desde la postura cientifica las
concepciones de los alumnos inmersas en un estado implicito de creencias implica
experiencia y una gran inversién de tiempo (por parte del investigador), aun con el
uso del algunos sofwares para el andlisis de datos cualitativos, como el utilizado
en esta investigacién (ATLAS. ti), que facilitan el proceso de andlisis de la
informacién, en cuanto a los procedimientos tedrico-practicos y tiempo invertido.
Sin embargo, se sugiere mantener el enfoque cualitativo tanto en la recoleccion
como en el analisis de los datos debido a su utilidad y a que son pocos los
trabajos en México que cuentan con este tipo de metodologia. Se puede también

emplear una metodologia que combine el enfoque cualitativo y cuantitativo, en



donde el uso de distintos instrumentos tanto para el trabajo de campo y el andlisis
cualitativo en combinacién con el analisis estadistico refuerce o complemente el

significado e implicaciones de los resultados encontrados.

Las conclusiones aqui presentadas subyacen a los procesos de ensefanza e
indican ciertas tematicas que pueden orientar la formulacion de estrategias de
ensefianza-aprendizaje, procesos de evaluacidon y propuestas en la revisién,
ajustes y/o reformas en los programas de estudio, ya sea desde la postura
constructivista o el cambio conceptual que permita solventar la problematica en
torno al conocimiento y comprension del tema de la seleccidén natural y que a su
vez promueva el aprendizaje significativo en los alumnos. Por ejemplo, en la
planeacion de las estrategias de ensefanza-aprendizaje es pertinente considerar,
entre otros factores, la edad de los estudiantes y atender el nivel de maduracién
cognitiva con que acceden al conocimiento y conocer mas sobre el posible origen
de sus concepciones, desde el punto de vista conceptual. Esto permitird al
docente adecuar los contenidos en cuanto a qué y cdmo ensefar el tema de la

seleccion natural en el grado pertinente a los aprendizajes que se pretenden.

Es importante considerar, ademas de las estrategias didacticas empleadas,
factores, tales como la complejidad conceptual de la teoria de Darwin; el
conocimiento correcto de ésta por parte de los profesores y su formacion docente,
las ideas previas de los alumnos y de los profesores, los recursos didacticos, los
estilos de aprendizaje de los alumnos, las condiciones de estudio en el la aula, etc.
Todo esto con el fin de abrir nuevos enfoques de ensefianza que consideren
aspectos de tipo cognoscitivo, didactico, pedagdgico y disciplinario, donde se
tenga un conocimiento adecuado de la estructura conceptual y metodolégica de la
teoria en cuestién y de las condiciones dadas en el proceso histérico de su
construccién. Es asi como se podra, entonces, abordar de manera mas integral el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la ciencia en general y de la evolucién en

particular.



Finalmente, se sugiere, tomar como referencia este tipo de estudios que permitan
abrir nuevas lineas de investigaciéon enfocadas a el cambio conceptual, diseno,
aplicacion y validacion de estrategias didacticas y materiales educativos, el
analisis historico de la ciencia con relacién al aprendizaje y a la generacion de
propuestas con enfoques tanto epistemoldgicos como cognoscitivos con el fin de
comprender el desarrollo de las ideas previas en los estudiantes y la posibilidad de
transformarlas, todas enfocadas a la construccion de un aprendizaje significativo
en los estudiantes, que a su vez contribuyan a solucionar la problematica de la
ensefanza de las ciencias y en especial la de la biologia en México, donde los
estudios e investigaciones sobre las ideas previas en el campo de la evolucion son

aun muy escasos.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato del cuestionario

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES AZCAPOTZALCO

en Docencia
para la Educacién Media Superior

Estimado alumno, el presente cuestionario tiene la finalidad de realizar una investigacién sobre
los conocimientos que tienes del tema de la seleccidn natural. Te solicitamos que respondas
de acuerdo a lo que sabes. Gracias por tu cooperacion.

Nombre: Numero de cuenta:
SexoF () M( ) Edad: Semestre: Turno: Mat. ( ) Vesp.( )
Promedio: Religion: Fecha:

Instrucciones: lee con atencion las preguntas y explica con tus propias palabras, es muy
importante que respondas.

1. ¢ Por qué hay tantas especies en el planeta?

2. ¢Los tipos de especies que existen hoy en dia en el planeta siempre han
existido? Argumenta tu respuesta.

3. ¢ Estas especies han cambiado?, ;Tu que opinas?




4. ;A qué se debe la existencia de diferentes razas de perros? Y ;Como
relacionarias este proceso con el de la seleccién natural?

5. Cuando las personas toman antibi6ticos para combatir una enfermedad
bacteriana generalmente se alivian y no recaen inmediatamente. Pero en
algunos casos vuelven a enfermar aunque tomen dosis mayores del mismo
antibidtico. Explica este fenédmeno con base en el mecanismo de la seleccion
natural.

6. El nopal es una planta que habita en lugares desérticos o semidesérticos.
¢,Cémo explicarias la modificacién de sus hojas en espinas?’

7. ¢Por qué algunos felinos (como los chitas) pueden correr tan rapido como
hasta100km/h.?




8. Observa los siguientes esquemas y explica la siguiente pregunta

Polilla (Biston betularia)
de color oscuro

Corteza
del arbol

Ambiente 1

Ambiente 2

con
liquenes

Depredagor

Corteza
del arbol
sin
liqguenes

Polilla (Biston betularia)
de color claro

Polilla (Biston betularia)
de color oscuro

Polilla (Biston.betularia)
de color claro

¢, Cémo esta actuando la seleccién natural en cada uno de los tipos de

polilla?




9. Lee con atencién el siguiente parrafo y contesta la siguiente pregunta.

Imagina que vas al Zoolégico de Chapultepec. Te paras delante de las jirafas y
observas que comen las hojas de la copa de un arbol. Por alli pasan unos
empleados del zooldgico y como sientes curiosidad, les preguntas por qué
tienen las jirafas el cuello tan largo. Cada uno responde una cosa diferente®:

JUAN: “Hace muchos millones de anos, las jirafas que tenian el cuello corto no
alcanzaban las hojas de los arboles. Solo sobrevivian aquellas que tenian el
cuello un poco mas largo que las demas, porque podian alimentarse mejor”.

VICTOR: “Las jirafas han tenido siempre el cuello tan largo como hasta ahora,
por que a si fueron creados por dios, si no, no se habrian podido alimentar de
las hojas de los arboles”.

JORDI: “Hace muchos millones de anos, todas las jirafas tenian el cuello corto.
Como apenas alcanzaban las hojas de los arboles, tenian que estirar mucho el
cuello. Asi, poco a poco, el cuello se les ha ido estirando hasta tenerlo tan largo
como ahora”.

¢Quién de ellos crees que tiene la razén? Explica por qué. Si crees que
ninguno de ellos tiene razén, da tu propia version.

'Tomado y adaptado de: Palomino, A. y cols.. (1998). Ventana al conocimiento de la Biologia Il.
CCH. UNAM. México

*Tomado y adaptado de la base de datos sobre ideas previas del centro de instrumentos de la
UNAM (CCECADET) En: http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048

*Tomado y adaptado de: Angulo, D. (2003). ;Qué significa aprender a explorar las ideas de los
alumnos? Journal of Science Education. No. 2, Vol. 4, pp 80-83.



Anexo 2. Mapa conceptual sobre la seleccion natural
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Anexo 3. Guia de preguntas para la entrevista semiestructurada

APARTADO I
¢ Qué es una variacién?, ;Puedes darme un ejemplo?, ;Qué hace cambiar a

los organismos?, ¢ Lo hacen intencionalmente o sufren cambios al azar?
¢;Coémo sabes o te das cuenta de que los organismos cambian?, ¢ Existen

variaciones ventajosas, desfavorables o neutras? ;Puedes darme un ejemplo?

APARTADO II. Solicitar al alumno que observe el siguiente esquema y elija la

opcién que mas le convenza.

Antibidticos y bacterias

Algunas bacterias no mueren ante el uso de un antibiético. jPor qué?

Opcidn 1 = Algunas bacterias mueren...
i ¥

¥ -

J'* . - -
» W

Antibiético \
otras se transforman o

mutan para sobrevivir.

Opci6n 2 Algunas bacterias mueren...
N -¥
] N otras no son afectadas y **
contindan su cilclo. La
L_J descendencia también . P e
Antibiotico puede subsistir. )

Figura tomada de: Draghi, C. (2003). Docentes aplazados en evolucion. Exactamente, Ao
10, n° 27, Octubre. p. 41-43.

En el caso de que el alumno elija la opcién 1:

a) ¢A qué se debi6é que mutaran las bacterias?

b) ¢Esas mutaciones las heredan?



c) ¢Cdmo se adaptan esas bacterias?

d) ¢Cdmo actua la seleccion natural en las bacterias que sobreviven?
En el caso de que el alumno elija la opcién 2:

a) ¢Qué es lo que hace que unas bacterias no mueran?

O

¢ Cdmo surgen las mutaciones o variaciones en las bacterias?

o O

)

) ¢ Estas se heredan?, cdmo?

) ¢Cdmo se adaptan las bacterias que sobreviven?
)

e) ¢Cual es factor del medio (habitat) que influye en las bacterias para que

unas mueran y otras no?

—h
=

¢ Coémo actua la seleccion natural en las bacterias que sobreviven?

APARTADO Illl. ;Desde que existen los chitas éstos siempre han corrido a
velocidades de hasta 100Km/hora?. Por qué si o por qué no?

¢ Qué cambios se presentaron en los chitas para que pudieran correr tan
rapido?, Como surgieron esos cambios o variaciones?, tuvo que pasar mucho
tiempo o fue rapido?

¢, Se puede decir que esas variaciones son ventajosas para los chitas, Por qué?
¢, Qué debe de ocurrir para que las variaciones ventajosas se mantengan y
ayuden a la especie a sobrevivir y no extinguirse? ;Todos los individuos de la
especie deben de tener esas variaciones o0 basta con que sélo algunos las
presenten para que se mantenga la especie?

¢, Cdmo se da la seleccion natural en esos individuos?

¢ Qué determina que un organismo sea mas “debil” o mas “fuerte” y qué, en

consecuencia, sea eliminado por la naturaleza o pueda sobrevivir?

NOTA: La cantidad y secuencia de las preguntas aplicadas durante la entrevista vario,
dependiendo de aspectos como la precision, sentido, y coherencia de las respuestas de los

alumnos.
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