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RESUMEN

Enseflamos y aprendemos con iméagenes. En la ciencia las imagenes cumplen un papel
central, algunas de ellas representan la esencia misma del conocimiento cientifico. No es
extraio que los libros de textos cientificos estén repletos de diferentes tipos de
representaciones. Las imagenes en ciencia movilizan un tipo particular de saberes y
demandan formas especificas de apropiarse de estos. Esta apropiacién esta condicionada por
nuestra capacidad de “ver lo que ven los cientificos™; en este sentido, no es lo mismo apreciar

una obra de arte que una representacion cientifica.

La evolucion bioldgica ha sido un tema de especial atencion en la ensefianza de las ciencias
naturales, particularmente de la biologia. EI pensamiento evolutivo es indispensable para la
formacion de una actitud critica; su correcto entendimiento ha sido el blanco de muchos
esfuerzos y algunos tropiezos. Sobre los tropiezos, hubo uno en particular que ha acarreado
una serie de malos entendidos, y tiene ver con una cuestion visual: La marcha del progreso.
Se reconoce que en la cultura occidental estan presentes imagenes sobre el tema que
promueven ideas equivocadas. Particularmente La marcha se ha mantenido a pesar de que
varios teoricos nos adviertieron de los problemas que ésta podria acarrear; dicha
representacion materializa varios de los obstaculos que se han identificado en el aprendizaje

de la teoria evolutiva.

La presente tesis es una propuesta para tratar con ideas equivocadas sobre la teoria evolutiva
y utiliza como punto de partida distintas imagenes (representaciones visuales) de la evolucion
bioldgica. La intervencion didactica articula en distintos momentos y con distintas
actividades imagenes particulares del proceso evolutivo, La marcha del progreso es el punto
de partida. Las imagenes permitieron identificar obstaculos en el aprendizaje, problematizar

ideas, desarrollar ideas nuevas y valorar aprendizajes.
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IDEAS QUE ENMARCAN ESTE TRABAJO

Esta primera parte resulta de un ejercicio por esclarecer las principales ideas a partir de las
cuales sustento mi tesis, y llevar a la mesa el proceso de construccion de la misma. Es un
ejercicio personal que sirve de ayuda también para mis lectores dado que expongo mis
intenciones, intereses, lineas de investigacion que segui, y quiza en algunos momentos las

motivaciones. Espero que esto permita situar a aquél que me esta leyendo.

Como primer punto quiero aclarar que esta tesis fue desarrollada dentro de un programa de
maestria que tiene como principal objetivo fortalecer el ejercicio docente (el qué y cdmo
hacemos para que un estudiante aprenda) en aulas de nivel medio superior. Aqui planteo una
primera consideracion sobre como fortalecer el ejercicio docente: debemos alejarnos de la

vision tradicional de la educacion y pensar nuestro quehacer desde una vision constructivista.

Pensar el proceso de ensefianza-aprendizaje desde una vision constructivista implica cambiar
el verbo “transmitir” por “construir”, lo cual determina una imagen distinta del estudiante.
La primera considera al estudiante como una vasija vacia que se llena de conocimiento; es
mucho maés facil trabajar con un estudiante vasija porque el docente resulta ajeno a los
multiples factores que se ha comprobado que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, y lo Unico que hace es pararse frente a un grupo a intentar transmitir lo que sabe.
La segunda imagen, “construir”, dibuja a un estudiante como una mezcla de barro cuya forma
final no estard definida sino hasta que con el sol adquiera firmeza. Comparado con el
estudiante vasija, el trabajo con el estudiante de barro es mas elaborado y sin duda requiere
un compromiso mayor. Pensar a un estudiante de barro implica considerar de qué estéa hecho,
cémo y qué forma se le quiere dar; y asi el ejercicio docente moldea estudiantes, moldea

personas.

En ocasiones pareciera que algunos docentes se oponen a este cambio, sostienen que “durante
su experiencia han comprobado que lo que funciona es el trabajo a la antigua” (AnoGnimo,
comunicacion personal, agosto de 2019), apelan a la tradicion. EI cambio da miedo, requiere

de “salir de la zona de confort” y hacer las cosas de una manera distinta, dejar atras el “como
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se ha venido haciendo”. La discusion eterna entre si debemos apostar a la experiencia o a la

innovacion. ;Y si mejor apostamos a la innovacion basada en la experiencia?

Me es fécil tejer redes entre temas que en apariencia estan distantes, lo hago todo el tiempo,
a veces podria ser contraproducente, lo cierto es que me resulta imposible no hacerlo. Lo
menciono porque asi surgid esta tesis, de un entretejido de temas. Un primer enlace viene de
este paso de “transmitir” a “construir”, que me parece es un cambio de paradigma a partir de
la lectura del libro La estructura de las revoluciones cientificas de Thomas Kuhn (1962).
Desde mi lectura, un cambio de paradigma es superar la tradicion, teniendo presente qué si 'y
queé no sirvié de esa tradicion. Un cambio de paradigma seria innovar desde la experiencia.
La educacion tradicional esta tan normalizada que cuesta trabajo salir de la zona de confort,
pareciera que en ocasiones nos rehlisamos al cambio; lo peor de todo es que muchas veces
los estudiantes forjan ese proceso de normalizacion al formar parte de éste y no ser
conscientes de ello. Kuhn escribi6: “los estudiantes de ciencias aceptan teorias por la

autoridad del profesor y de los textos, no a causa de las pruebas” (p.133).

El proceso de normalizacion de la educacion tradicional estd dominado por esta disposicion
inicial del estudiante de aceptar algo como verdadero sin tener pruebas como justificacion.
Es aqui donde se entrelaza también la consideracion que Luis Villoro hace sobre el
conocimiento en Creer, saber y conocer (1996). Villoro sostiene que el conocimiento tiene
niveles, siendo la creencia el més bajo; cuando un estudiante no tiene argumentos para
justificar una afirmacion se encuentra en el nivel de creencia. La educacion tradicional es
pobre en este sentido, puesto que cuando un estudiante acepta algo como verdadero sin
cuestionar al docente o al libro que esta leyendo, para examinar y hacer suyos o rechazar los

argumentos que lo sostienen, se trata de una vasija llena de creencias.

No importa que las creencias sean verdaderas, lo cual ocurre la menor de las veces, porque
son insuficientes para desarrollar un pensamiento critico -el cual en la actualidad es una
demanda a nivel mundial-, puesto que éste supone una actitud de duda respecto a lo que se
dice sobre el mundo, sin importar de qué fuente provenga. La aspiracion de la educacion debe

ser no Unicamente ensefiar para opinar sobre un determinado tema, sino también brindar
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conocimiento de ese tema. Para Villoro esta distincion es muy clara, y a mi parecer encaja
perfectamente con una vision constructivista de la educacion. Saber sobre algo implicaria
aportar razones que justifiquen una afirmacion de ese algo, por otro lado, y en un nivel mas
elevado, conocer implica una relacion mas estrecha y personal con lo que se conoce, supone
una experiencia, una capacidad para predecir escenarios y dotar de significado expresiones

variadas de lo que se esta conociendo.

Ahora bien, considero que en la ensefianza de la ciencia hace falta un cambio de paradigma
mas, la concepcidn que se tiene acerca de la ciencia misma. De entrada, no podemos ensefiar
ciencia sin ser conscientes de qué concepcion tenemos de ella. Por un lado, una concepcion
idializada (tradicional) plantea a la ciencia como ajena a cualquier interés que no sea el de
conocer la realidad tal cual es. Por otro lado, una concepcidn constructivista reconoce a la
ciencia como sujeto de las influencias particulares del sujeto que conoce, del lugar y del
momento. Curiosamente me parecen muy similares las visiones de la educacion con las de

la ciencia ¢sera que la educacion siempre ha tenido a la ciencia como referente inmediato?

En Una introduccion a los estudios de la ciencia y la tecnologia de Sismondo (2010) es
posible reconocer como los cientificos hemos pasado de una concepcion fundamentalista-
positivista hacia una concepcion semantica del conocimiento cientifico. La primera
corresponderia a la educacion tradicional, la segunda a una nocion constructivista de la
educacion. Una nocidn que es central en estas distintas concepciones sobre el conocimiento
cientifico es si la ciencia parte de cero o si existe detras un bagaje tedrico; si la ciencia revela

0 construye.

Grosso modo, en una vision fundamentalista se considera que la ciencia revela hechos
captados por un sujeto con motivos genuinos de conocer su entorno, ajeno a cualquier agente
externo. Por el contrario, la vision constructivista de la ciencia sitla a un sujeto especifico
que conoce dentro de contextos particulares y con herramientas particulares que dotan de
significado aquello que estd conociendo. Ademds, concebir a la ciencia como una

construccion implica situarse en contextos sociales, politicos y econdmicos especificos.
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El primer capitulo -Observacién- del libro Patrones de descubrimiento. Una investigacion
sobre los fundamentos conceptuales de la ciencia de Hanson (1958), da un paso crucial para
promover una nocion constructivista de la ciencia al sostener que hay un ir y venir entre
teoria y observacion. Desde esta perspectiva la ciencia revela construyendo un determinado

fendmeno: siempre hay un estado previo que precede un estado avanzado de conocimiento.

Por lo anterior sostengo que tener una vision constructivista de la ciencia implicaria tener
también una vision constructivista de la educacion. Entonces un primer paso para mejorar
nuestro ejercicio docente es aplicar estas perspectivas a nuestras reflexiones sobre como
ensefiamos ciencia y como la aprenden los estudiantes. Y es a partir de esta reflexion que

traigo a la mesa las representaciones visuales.

La cuestion visual en la educacion

En La estructura de las revoluciones cientificas, Kuhn escribe:

Al mirar el contorno de un mapa, el estudiante ve lineas sobre un papel,
mientras que el cartdgrafo ve una fotografia de un terreno. Al examinar una fotografia
de camara de burbujas, el estudiante ve lineas interrumpidas que se confunden,
mientras que el fisico ve un registro de sucesos subnucleares que le son familiares.
Solo después de esas transformaciones el estudiante se convierte en habitante del
mundo de los cientificos, ve lo que ven los cientificos y responde de la misma forma
que ellos. (Kuhn, 1962, p. 177)

El parrafo anterior nos da una idea de la importancia fundamental de las representaciones
visuales en el proceso de enseflanza-aprendizaje. Por un lado, el “mapa” y una “fotografia de
camara de burbujas” son conocimientos cientificos presentados visualmente, los cuales se
hallan disponibles generalmente en libros de texto que los estudiantes utilizan; por su parte,
las “transformaciones del estudiante” se refieren a la apropiacion de conocimiento

(aprendizaje) para poder interpretar correctamente dichas representaciones.

15



La ciencia comunica sus conocimientos a través de representaciones visuales. Pauwels
(2006) sostiene que muchas veces lograr una representacion visual es la esencia misma de la
actividad cientifica. En el articulo La verdad en imagenes (Perini, 2005) la autora defiende
que la ciencia tiene la capacidad para presentar afirmaciones sobre el mundo de manera
visual. Esa capacidad puede ser traducida mediante las herramientas tecnoldgicas que la
ciencia utiliza para, por ejemplo, ver proteinas, células, el comportamiento de algo a través

de modelos computacionales, entre muchas otras visualizaciones.

En realidad, vivimos en un mundo dominado por imagenes. Mitchell (1994) sostiene en
Teoria de la imagen que, con el denominado giro pictorico durante la década de los 90, “la
imagen ha adquirido un caracter que se sitda a mitad de camino entre lo que Thomas Kuhn
llam6 <<paradigma>> y una <<anomalia>>, apareciendo como un tema de debate
fundamental en las ciencias humanas” (p. 21), lo cual muestra necesario reflexionar sobre la

cuestion de la representacion visual.

En nuestro dia a dia estamos inmersos en una cultura visual cientifica. Todo el tiempo
interactuamos con diferentes tipos de representaciones visuales: tablas, gréaficas, modelos por
computadora, ilustraciones, fotografias, dibujos, etc. Sin embargo, muchas veces no se
poseen los referentes tedricos y habilidades para interpretar correctamente una imagen. Luc
Pauwels (2006) denomina este proceso como visualizacion, que significa una apropiacion de
conocimientos que son la base para comprender procesos a través de los cuales los cientificos

elaboraron determinadas representaciones.

John Debes (1968) denomind a este proceso como alfabetizacidn visual (visual literacy), que
implica dotar de competencias, lograr que el estudiante para que sea capaz de discriminar e
interpretar las acciones, objetos y/o simbolos visibles que encuentra en su entorno.
Recientemente Inés Dussel y Daniela Gutiérrez incorporan en Educar la mirada: politicas y
pedagogias de la imagen (2006) méas elementos a esta alfabetizacion visual, principalmente

involucran reflexiones sobre el uso de discursos visuales en las aulas.
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Las imagenes, entendidas en su sentido material, circulan en algin formato e interactian con
algun tipo de puablico. Abramoswki (2009) destaca cuatro puntos a considerar en esta
reflexion: 1) la polisemia de las imagenes, 2) el poder, 3) la relacion ver-saber y 4) el vinculo

de las iméagenes con las palabras.

En estre trabajo sostendré que la ciencia se puede ensefiar y aprender a través de imagenes,
partiendo de que son parte del discurso cientifico y tienen un papel fundamental en la
construccion de conocimiento cientifico. En la educacion se usan para cumplir muchas
funciones. Vega (2002) identifica las cuatro siguientes: 1) ilustrar observaciones
sistematicas, 2) sugerir generalizaciones a partir de elementos conectados, 3) presentar
instrumentos cientificos y sus experimentos y 4) facilitar la presentacion de clasificaciones y
sistematizaciones de fendmenos naturales. A la anterior lista yo agregaria: atraer la atencion.
Me parece que para un estudiante es mucho mas atractivo un libro de texto que tiene imagenes

gue otro que carece de ellas. Somos animales visuales por excelencia.

La cultura visual cientifica en la que estamos inmersos nos dota de referentes visuales para
pensar, comprender y comunicarnos a traves de un lenguaje visual. Varios conceptos en
ciencia son entendidos y referenciados mediante modelos expresados en imagenes, por
mencionar algunos ejemplos: la doble hélice, el modelo atomico de Bohr, la teoria

heliocéntrica, la molécula del benceno, entre muchos otros.

Sin embargo, existe una confianza, me atrevo a decir ingenua, respecto a aquellas
representaciones visuales producidas por la ciencia. Como docentes y estudiantes partimos
de una fuerte suposicion y disposicién ante la ciencia, se suele calificar a lo que la ciencia
dice y/o hace como verdad absoluta. Una verdad que se enmarca en conceptos como
objetividad, neutralidad y realidad. Daston y Galison en su texto La imagen de la objetividad
(1992) reportan que gran parte de la confianza en las imagenes producidas por la ciencia
recae en la capacidad que tiene el sujeto de dotar de objetividad aquellas representaciones de
la realidad; los autores muestran el devenir de la objetividad y como ésta trabajo de acuerdo

a canones establecidos socialmente sobre lo que significa objetividad.
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La meta aqui no es el rechazo de la objetividad de las imagenes sino mas bien la de situar
cada imagen bajo sus propios parametros de objetividad. Como espectadores visuales
debemos entonces dudar de todo tipo de imagenes, sin importar que provengan de ambitos
cientificos. Como escribe Villoro (1996), debemos “aspirar a conocer” una imagen, lo cual
sin duda implica tener la capacidad para interpretarla, estar alfabetizados visualmente, poder
visualizar y comprender o cuestionar los modelos y teorias sobre los que se basan las
representaciones graficas o visuales. En este punto viene a cruzarse el tema a tratar en la

presente tesis: la evolucion bioldgica.

Imagenes problematicas sobre evolucion

Si buscamos en google la palabra evolucion y nos vamos a la seccidn de imagenes, aparecen
mas de 200 formatos distintos de presentar La marcha del progreso, imagen calificada por
Stephen Jay Gould en La vida maravillosa (1989) como icono candnico facilmente captado
y visceralmente entendido. La imagen muestra literalmente un desfile de hominidos, o como
Richard Dawkins lo describe “una fila de desgarbados antepasados simiescos que se yerguen
progresivamente... tras los pasos del hombre como la ultima palabra de la evolucion™ (2008,

p.22).

La propuesta de Burri y Dumit en “Social Studies of scientific imaging and visualization”
(2008) es una aproximacion para abordar el estudio del discurso cientifico desde lo visual.
Es adecuada para distinguir los momentos en que una imagen, en este caso La marcha del
progreso, sale desde su sitio de produccion para viajar hasta el espacio publico. Los autores
destacan tres momentos: produccién, interaccion e implementacion para explorar las
trayectorias de las imégenes cientificas desde su produccion y desarrollo, hasta su
incorporacion dentro de las vidas e identidades individuales, grupales e institucionales, asi

como en diferentes esferas sociales.

Es posible ubicar la produccion de La marcha del progreso. La imagen que se popularizé en

los medios fue publicada en un nimero especial sobre la evolucion humana de la revista Time
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Life en 1965. Dicho nimero contenia la ilustracion de Rudolph Zallinger, cuyo titulo original
es El camino hacia el Homo sapiens. Existen una version completa y otra resumida de la
imagen, las cuales se mostraba lo que se conocia hasta ese momento sobre la evolucién de la
especie humana. Fue la segunda la que tuvo mayor impacto, cuya peculiaridad es que

muestra una clara linea ascendente.

Aunque Zallinger incorpor6 a la representacion otros elementos que indujeran una
interpretacion mas informada, como la escala temporal (la cual muestra una distancia
cronoldgica), su apropiacion en la cultura popular estuvo acompafiada de discursos
equivocados. Algunos ejemplos de estos errores son: mostrar la evolucién como sinbnimo
de progreso lineal; que la evolucién produce organismos mejores 0 mas evolucionados; que
el ser humano es un fin evolutivo en si mismo. Estos discursos que se apropiaron de la imagen
e incluso la modificaron para explicitar o agregar ciertos aspectos son extremadamente
ubicuos. Kevin Blake remarca que después de la advertencia que Gould nos hizo en La vida
maravillosa (1989) —hace poco maés de treinta afios-, la practica de utilizar a La marcha del

progreso como imagen de evolucién continda (Blake, 2018).

Si bien la produccion de La marcha del progreso data de 1965, en realidad represento en la
cultura popular una materializacion de un pensamiento mucho maés antiguo. En Arboles de
Darwin, de Erica Torrens (2018), se muestra como ha habido una busqueda constante por
representar visualmente el proceso evolutivo desde tiempos de Darwin, quizéa incluso desde
antes. En realidad, La Marcha del progreso, tiene su simil en la Gran cadena del Ser de
Aristdteles, una representacion totalmente contraria a la que Darwin utiliz6 para explicar el

proceso evolutivo (un diagrama ramificado).

La Marcha del progreso persiste en los medios y forma parte del imaginario colectivo para
explicar lo que es evolucién (afirmacion que sustentaré en el presente trabajo). El proyecto
Cultura visual cientifica: analisis de las practicas representacionales en la ensefianza de la
evolucién biologica de 1921 al México actual dirigido por Erica Torrens, mostré que

efectivamente hay muchas imagenes que coinciden en formato de presentacion y discurso
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con La Marcha del Progreso presentes en distintos recursos educativos (libros de texto y

monografias escolares) y culturales (murales artisticos y exposiciones museisticas).

Trabajar con estas representaciones es clave para identificar y tratar pedagégicamente ideas
incompletas o equivocadas que puedan tener los estudiantes a partir de su contacto y
educacion con estas imagenes. Estudiar la imagen trae a la mesa conceptos que resultan clave
para entender la evolucién, en particular la teoria evolutiva. No es posible hoy ensefar
biologia si no es desde una perspectiva evolutiva; sin embargo se ha reportado que el publico
general termina la educacion basica sin haber aprendido lo elemental de biologia evolutiva
(Smith, 2010). En un reciente estudio se siguen reportando numerosas ideas equivocadas que
giran en torno a conceptos centrales como: seleccion y adaptacion, herencia, intencionalidad,
individuos vs poblaciones, insularidad, especiacion, tiempo profundo, y taxonomia (Harms
y Reiss, 2019).

De representaciones a obstaculos en la ensefianza

Hasta este punto he mencionado que, desde una perspectiva constructivista de la ciencia, las
representaciones visuales cientificas nos ayudan a entender como ocurre la apropiacion del
conocimiento cientifico y el papel fundamental que desempefian en la comunicacion social
de la ciencia. Particularmente con el ejemplo de La Marcha del Progreso es posible
identificar que en realidad la imagen presenta sélo los aspectos visibles de concepciones
particulares sobre el mundo. En Visto o no visto de Peter Burke (2001), el autor rescata un
pasaje de Jacob Burckahardt (1818-1917) para defender el uso de imagenes como objeto de
la historia: “las imagenes... objetos a través de los cuales podemos leer las estructuras de

pensamiento y representacion de una determinada época” (p.13).

Nuevamente en Arboles de Darwin, Torrens nos muestra que debajo de cada representacion
hay una determinada concepcion sobre el proceso evolutivo. El proceso se ha representado
histéricamente de diferentes maneras: lineal (la marcha), ramificada (arboles, cladogramas)

y en forma de redes, entre otros. Cada representacion se basa en consideraciones historicas,
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ontoldgicas y epistemoldgicas particulares. Mi intencion no es discutir al respecto, lo que en
realidad me interesa es mostrar como podemos utilizar las representaciones visuales en el

aula para tratar y discutir conceptos clave en evolucion bioldgica.

En este punto se entrelaza otro concepto fundamental para esta tesis: el obstaculo. El
concepto tiene en realidad un tinte completamente historico sobre el devenir de la ciencia.
Gaston Bachelard lo aborda en La formacion del espiritu cientifico (1993) como una unidad
de andlisis fundamental para entender el progreso de la ciencia. El autor sostiene que en la
formacion del espiritu cientifico -que no es otra cosa que una disposicion por conocer el
mundo desde la ciencia- es posible ubicar tres etapas: concreta, concreta-abstracta y
abstracta. Es en la superacion de estas etapas que nos encontramos con obstaculos, con

barreras que llevan al progreso a un momento de estancamiento.

Bachelard reconoce que el abuso de imagenes puede ser un obstaculo, y en efecto, una
imagen se puede salir de control cuando es abiertamente polisémica, es sacada de contexto,
trae consigo mensajes equivocados, 0 no tiene un texto que guie su interpretacion; puntos
que son clave en la pedagogia de la imagen (Abramosky, 2009). Estos problemas
materializan un obstaculo porque, de acuerdo al autor, se piensan que son objetos explicativos
de manera inmediata, lo cual no siempre es asi; es mas, no es asi a menos que se compartan

cdgidos, lenguajes, teorias en las que se basa la representacion.

Leonardo Gonzalez-Galli (2011) rescata el concepto de Bachelard para explicar como existen
ideas equivocadas persistentes en la ensefianza-aprendizaje del tema de la evolucién que
representan obstaculos. Propone tres formas de pensar del estudiante que lo ejemplifican pues
compiten con el aprendizaje del modelo de evolucion por seleccion natural: la teleologia de
sentido comdn, el razonamiento centrado en el individuo y el razonamiento causal lineal.
Dichos obstaculos pueden ser  materializados en las representaciones visuales,
particularmente La Marcha del Progreso visibiliza todos (lo cual mostraré con la presente
tesis). Jean-Pierre Astolfi sostiene que “las representaciones aparecen como manifestaciones

sucesivas, bajo envolturas variables y bajo los mismos modos de pensamiento profundos”

(1999, p. 157).
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Sabemos de esta condicién a la hora de ensefiar, la cuestion es cdmo abordarla. En este trabajo
adopto la postura de Astolfi referente a los obstaculos, considerando que no son debidos a la
ignorancia o ausencia de conocimiento sino una configuracién bien arraigada de ideas previas
gue operan al momento de intentar ofrecer una explicacién alternativa. La idea es que tanto
docentes como alumnos sean capaces de distinguir, cada uno por medios diversos, los
obstaculos para actuar en consecuencia dirigiendo contenidos, propdésitos y formas en el

ejercicio docente y la construccion y reconstruccion del conocimiento.

Sobre la intervencion

He intentado exponer las distintas perspectivas tedricas a partir de las cuales planteé el
problema de conocimiento. Sin embargo, este es un trabajo que pretende sumar mas a
reflexiones précticas que teoricas. En realidad, el mismo programa de maestria direcciona las
tesis a la implementacion de secuencias didacticas, y es en este sentido que ahora expongo
brevemente como pensé proponer dicha intervencion, y particularmente las actividades que

la componen o las componen, porque adelanto que no fue un solo formato de intervencion .

Una perspectiva tedrico- pedagdgica que encaja perfectamente con las antes mencionadas es
la teoria del aprendizaje significativo (que recarga su peso en la nocion de ideas previas en
el aprendizaje) de David Ausubel, autor de la conocida frase en educacion “De todos los
factores que influyen en el aprendizaje, el mas importante consiste en lo que el alumno ya
sabe. Averigliese esto y enséfiese en consecuencia” (Ausubel citado por Novak, 1988, p. 25).
De hecho, esta idea se ha convertido en una constante, presente en los escritos sobre
intervenciones didacticas. Por ejemplo, es comun leer en ellos: “actividades para exploracion

de ideas previas™™.

L A mi juicio, muchas veces se utiliza la nocién de ideas previas sin una justificacion genuina
respecto al problema de conocimiento que se pretenden abordar.
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La cuestion medular es trabajar con ideas previas que sean erroneas, pues son éstas las que
representan creencias, que resultan de acuerdo con Villoro (1996) el nivel méas bajo de
conocimiento. Sin embargo, a pesar de ser errGneas se puede obtener provecho de estas
creencias, puesto que toda fuente de error es un terreno fértil de aprendizaje. Piaget sostenia
que “un mismo sujeto puede disponer, sin dificultad, de sistemas heterogéneos de
interpretacion del mundo, a veces légicamente contradictorios entre si” (Piaget citado en
Astolfi, 1999, p.165). Estos sistemas heterogéneos son entramados de creencias, saberes y
conocimientos, y es de la capacidad de percibir la falta de congruencia entre sistemas de
creencias propias o ajenas que surge la posibilidad de detectar el denominado conflicto

cognitivo y de construir nuevo conocimiento.

Desde un aspecto mas metodoldgico utilicé la propuesta de Neus Sanmarti sobre El disefio
de unidades didacticas (2000) para configurar, desde la didactica, las actividades a
desarrollar. A partir de este texto retomo los cuatro momentos para la elaboracién de
secuencias de actividades: momento de exploracion; de evolucion de los modelos iniciales;
de sintesis y estructuracion del conocimiento; de aplicacion y transferencia. Esta
consideracion fue hecha a partir de la propuesta de Pérez y colaboradores para la ensefianza

del tema de la evolucion (Pérez, Gomez y Gonzalez, 2018).

Ensefiar con y desde las imagenes

Este es un trabajo que trata sobre imagenes acerca del tema de la evolucion biolégica. Como
docentes nos lleva a la cuestion de por qué, cdmo y qué imégenes utilizar en la ensefianza.
Parte de la idea es problematizar ciertas imagenes en la ensefianza de un tema particular. De
acuerdo con el departamento de educacion y entrenamiento del estado de Victoria (2018), en

Australia:
los estudiantes aprenden como los creadores eficaces de textos visuales, utilizan una

gama de opciones semidticas visuales (toma de significados) que incluyen simbolos,

lineas, vectores y tamafios para expresar acciones e ideas, para representar a los
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participantes (los personajes o las cosas/objetos vistos), la naturaleza de los eventos

y las circunstancias (p. n/a)2.

De acuerdo con la aproximacion propuesta por el departamento antes mencionado, los
simbolos, dentro de los cuales cabrian también los iconos, son usados para representar ideas
0 conceptos. Dado que La marcha del progreso es considerada un icono (en el sentido de
representacion ampliamente compartida) del proceso de la evolucion, una primera hipotesis
que sostengo es: si le pedimos a los estudiantes que representen el proceso evolutivo,

entonces dibujaran La marcha del progreso.

En la propuesta del departamento de educacion del gobierno de Victoria “viewing”,
(alfabetizacion visual), demanda un lenguaje visual comun entre docente y estudiante. En
este sentido, problematizar una imagen es un primer paso hacia ese lenguaje visual comun
que tienen quienes pueden darle algun sentido a La marcha del progreso. El docente podria
entonces preguntar: ;que nos dice?, por ejemplo. Con la presente tesis se pretende ofrecer un
ejercicio de alfabetizacién visual sobre el proceso evolutivo, que se abordara en los capitulos
Ensefiar el tema de la evolucion bioldgica con imagenes y Aprender el tema de la evolucion

biolégica con imagenes.

Merece la pena trabajar con imagenes no s6lo por su poder mediatico, sino también porque
las iméagenes son objeto de interpretacion. Esta consideracion viene de la lectura de textos
sobre hermenéutica, los cuales originalmente abordaban la problematica de la interpretacion
fiel de un texto. Uno de los grandes problemas de La marcha del progreso viene justamente
de un problema de interpretacion, pues el significado dado a dicha imagen normalmente esta
muy alejado de las intenciones que ésta tiene en circulos cientificos. Cuestiones como las
intenciones del autor, lenguaje del texto, significados que da el intérprete y la circulacion
del texto son abordados desde la hermenéutica. Si partimos de la premisa de Schleiermacher

(1768-1834) (Beuchot, 2016), de que cualquier expresion del ser humano puede ser

2 La cita aparece en el programa de educacion visutal del Departamento de Educacién y
Entrenamiento del Gobierno del Estado de Victoria, Australia. Disponible en:
https://www.education.vic.gov.au/school/teachers/teachingresources/discipline/english/liter
acy/readingviewing/Pages/litfocusvisual.aspx
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interpretada puesto que las interpretaciones se refieren a todo aquello que deba ser
comprendido, las imagenes son un texto de la humanidad. Ademas, las imagenes son también

detonantes de creatividad, y ésta es fundamental en el ensefiar y aprender.
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PRIMERA PARTE

Presentacion del problema
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CAPITULO I: EVOLUCION Y CONFUSION

<<Conocerse a si mismo>>y conocer nuestro lugar en el mundo vivo
conlleva ante todo el conocimiento de nuestro origen biolégico.

Solo este conocimiento puede ayudarnos a abordar los grandes
problemas éticos y politicos con que nos enfrentamos.

Mayr, 1998

Quiero empezar comentando que la idea del titulo de este capitulo viene de una charla
impartida por la Dra. Erica Torrens, para los docentes de bachillerato y secundaria, que
intituld6 Evolucién o confusién. La charla tenia como objetivo mostrar cuéles han sido los
errores conceptuales predominantes en la educacion y la cultura sobre el tema de la evolucion
bioldgica. Mi intencién de cambiar la “0” por una “y” es para resaltar que el tema de la
evolucion ha estado presente en el escenario mexicano; sin embargo su presencia no asegura
una correcta apropiacion, es decir, hay ensefianza de la teoria evolutiva pero también mucha

confusion sobre ésta y poca claridad entre el publico no especialista.

Con el titulo pretendo resaltar la distincion que Gelman y Rhodes (2012) hacen entre aceptar
y comprender la teoria evolutiva. Por un lado, la aceptacion se refiere a la aprobacién de la
teoria evolutiva como "el mejor relato cientifico actual de los fendmenos pertinentes basado
en las pruebas empiricas disponibles" (Smith & Siegel, 2004, p. 553); por otro lado, la
comprension implica conocer los principios clave y sus implicaciones. Los autores sefialan
que son problemas distintos, pues “aceptacion por si misma no implica la comprension, y la
comprension por si misma no implica la aceptacion” (Gelman y Rhodes, 2012, p. 4, en

Rosengren, et. al.).
Es asi que con el presente capitulo pretendo esbozar, grosso modo, qué se acepta (o que se

acepto) del pensamiento evolutivo y, enseguida, qué no se comprende, por lo general, en el

ejercicio de ensefianza-aprendizaje, lo cual corresponde a la comprension del tema y es
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también el punto de partida de la presente tesis, puesto que mi intencion es contribuir a la

comprension del tema en el aula.

Evolucion: lo que se acepta de la teoria

De acuerdo con Mayr (1976) la teoria evolutiva puede ser entendida considerando cinco
hechos y tres inferencias. Hechos: 1) las poblaciones tienen a crecer exponencialmente; 2)
la mayoria de las poblaciones alcanzan un tamafio estable y se mantienen constantes a traves
del tiempo; 3) los recursos son limitados; 4) no todos los individuos de la poblacion son
idénticos; y 5) aquellas caracteristicas que los hacen diferentes son heredadas. Inferencias:
1) no toda la descendencia de los seres vivos llega a la edad reproductiva debido a la
competencia por recursos naturales; 2) aquellos individuos cuyas caracteristicas les confieren
una ventaja sobre los otros en una situacion ambiental particular sobreviven y se reproducen,
es decir, la sobrevivencia es azarosa; y 3) la especiacion resulta luego de la acumulacién y

aumento, a través del tiempo, de la frecuencia de alelos ventajosos en una poblacion.

A partir de las premisas anteriores se han ido discutiendo, en diferentes partes del mundo y
desde diferentes perspectivas, los contenidos apropiados para una introduccion al tema en
contextos escolares. Por ejemplo, Berkman y colaboradores (2008) sostienen que es
importante que primero se reconozca que las especies evolucionan, posteriormente, que
provienen de un antepasado comun, y que se forman de especies existentes para,
posteriormente reconocer que la evolucion ocurre usualmente de manera gradual y que el

mecanismo mas importante para que surjan adaptaciones es la seleccion natural.

En el 2012, el Instituto Nacional de Formacion Docente de Argentina presentd a la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura, elementos
para abordar elementos ya conocidos sobre evolucién, resaltando en éste el papel de la

Sintesis Moderna® para establecer los lineamientos generales de la Teoria de la Evolucion

3 Se conococe como Sintesis Moderna a un consenso que se llevé a cabo entre 1930 y 1940,
en la comunidad cientifica, para aceptar la integracion de la teoria evolutiva de Darwin con
la genética de poblaciones (Futyma, 2009). De acuerdo con Ruse (1979), a partir de la
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(Marchisio, et al. 2012). Esto coincide con lo que Ruiz y Ayala (1999) determinan como la
delimitacion del Ndcleo del Darwinismo y que, posteriormente, Alvarez (2015) sostiene
como Conocimientos fundamentales de Biologia Evolutiva, dentro de los cuales se encuentra
la seleccion natural y la variacion para, por un lado, dar cuenta de la adaptacion y, por otro,

dar cuenta del cambio evolutivo ocurrido en el tiempo y de la diversificacion evolutiva.

Lo anterior permite reconocer que la Teoria de la evolucion ocupa un lugar central en el
cuerpo de conocimientos de las ciencias bioldgicas, y al mismo tiempo que la seleccion
Natural ocup0, y sigue ocupando, un lugar central luego de la Sintesis Moderna (Gould, 2002;
Bowler, 2003).

Es por ello que la teoria de la evolucion por seleccidn natural de Darwin, de acuerdo con la
sintesis moderna, es la teoria que ha dominado los planes y programas de educacion bésica
en México, en ocasiones de manera atinada y en otras de manera muy precaria (Torrens y
Barahona, 2017). Actualmente en México el tema aparece en diferentes momentos dentro del
curriculo de ciencias. En la educacion primaria con el proposito de “acercar a la nocién de
evolucion en términos de cambio y adaptacion... con base en las evidencias del registro fosil
y en la diversidad de los seres vivos actuales” (SEP-2011, p.98); en la educacion secundaria,
el tema se desarrolla un poco mas destacando un poco mas el papel de la seleccion natural

como fuente de adaptaciones, esperando que el estudiante identifique:

“el registro fosil y la observacion de la diversidad de caracteristicas morfoléogicas de
las poblaciones de los seres vivos como evidencias de la evolucion de la vida... la
relacion de las adaptaciones con la diversidad de caracteristicas que favorecen la

sobrevivencia de los seres vivos en un ambiente determinado”

(SEP-2011, p.42).

genética de poblaciones fue posible explicar disintos fendémenos respecto a disciplinas como
la Sintemaética, Paleontologia, Morfologia, Embriologia, entre otras. Folguera y Gonzélez
(2012) sostienen que predominaron explicaciones dirigidas a “los mecanismos capaces de
generar cambios evolutivos” (p.7), siendo la Seleccion Natural el mecanismo mas reconocido
dentro del circulo académico.
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Los aprendizajes antes presentados forman parte de conocimientos fundamentales del
Modelo de Evolucién por Seleccion Natural (MESN) que resultan de la idea central que
establece que las adaptaciones y la diversificacion de los sistemas vivos son resultado de un
sobrevivencia diferencial (en el tiempo) de la informacién genética, la cual determina las
diferentes caracteristicas de los sistemas vivos (Gould, 1983). Como docentes esperamos que
dicha concepcion general sea una premisa conceptual en los conocimientos de biologia de

los estudiantes.

Esta aceptacion general resulta crucial en la formacién cientifica de la poblacion. En la
conferencia mundial de la UNESCO titulada “La declaracion sobre la ciencia y el uso del
saber cientifico” celebrada el 1° de julio de 1999, se reconoce que la evolucion biolégica
forma parte de los saberes cientificos que han dado lugar a importantes innovaciones que
resultan beneficiosas para la sociedad, y ademas “proporciona a la humanidad enfoques
conceptuales y pragmaticos que ejercen una influencia profunda en su conducta y sus
perspectivas” (UNESCO, 1999).

Ademés, la ensefianza de la teoria de la evolucion ha sido considerada como fundamental
dentro de la cultura general de la poblacion (Ruiz et al. 2012), porque el pensamiento
evolutivo moviliza marcos de referencia que explican el mundo, lo humano, el parentesco
con otras formas de vida y la transformacion de las especies a través del tiempo (Alvarez y
Ruiz, 2017). Ademas, tiene importantes implicaciones para areas disciplinares mas alla de la
biologia, por lo que entender la evolucion resulta necesario para un andlisis critico sobre
cuestiones de gran relevancia socio-cientifica como la eugenesia, el darwinismo social, el

racismo, etc. (Gonzalez, 2017).

En México, a diferencia de nuestros vecinos del norte, no se discute la presencia del tema en
la educacion. Antonio Lazcano (2005) sostiene que dado que los mexicanos somos hijos de
la ilustracion somos mas tolerantes a la convivencia con ideas cientificas, lo cual se refleja
en la ausencia de conflictos en la ensefianza de la ciencia en las escuelas. Ademas, Ana
Barahona (2009) remarca que “la ensefianza de la evolucion en México... refrenda el estado

laico... Lo que se ensefia en México es una educacion cientifica y laica, de acuerdo con el
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articulo tercero de la Constitucion Politica, y la Iglesia no debe interferir en este espacio”
(Nufiez, 2009, p.8).

Una aceptacion que tiene historia

Si bien el reconocimiento de la evolucion como un hecho de la vida en la Tierra a nivel
mundial es evidente, esto no implica que la apropiacion sea la correcta o inmediata. En
México, las ideas evolucionistas llegaron a finales del siglo XIX. Aunque las ideas fueron
ampliamente discutidas por naturalistas y cientificos, la vision que mas se popularizé provino
de personajes como Alfredo Dugés, Alfonso Luis Herrera e Isaac Ochoterena, quienes se
mostraron escépticos ante las ideas de Darwin dando preponderancia en realidad a una vision

evolutiva progresiva, rapida y lamarckiana (Ochoa en Torrens y Barahona, 2017).

En realidad en nuestro pais la teoria de la evolucion por seleccion natural se conoci6 once
afios después de la publicacion de El origen de las especies (1859), y existié una marcada
influencia del spencerismo puesto que se admitia la nocién de progreso en la evolucion social,
es decir que “la mayoria de los intelectuales mexicanos de ese momento coincidian con la
idea de que la evolucion social humana se producia por mecanismos similares a los que dan

lugar a la evolucion de las especies biologicas” (Ruiz, Noguera y Rodriguez, 2015, p.79).

En el campo de la educacién cientifica en México fue en 1905, con la creacion del Ministerio
de Instruccion Publica y Bellas Artes, que se generaron espacios para debatir qué debian
saber los estudiantes de educacion primaria y secundaria, mediante los congresos de
educacion. Posteriormente con la escuela socialista se introdujo oficialmente la ensefianza de
la evolucion con dos fundamentos: 1) impulsar la formacion de una vision critica y cientifica
de los estudiantes mediante la ensefianza del tema de la evolucién, y 2) buscar la
transformacion de la ensefianza de las ciencias naturales con base en un método racional

(Torrens y Barahona, 2017).

Posterior a ello, el tema de la evolucion bioldgica ha tenido muchos cambios y/o omisiones
en los programas educativos. Por mencionar un ejemplo brevemente, el tema desaparecio
casi por completo luego de la reformulacion del Articulo 3 constitucional después del sexenio

de Cérdenas (1940), y no fue sino hasta la reforma de 1975 que reaparecio, ya con el aparato
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de diseminacion de conocimiento a través de los libros de texto gratuitos, siendo las reformas
de 1993 y 2006 las que trataron el tema mas extensamente en el nivel basico. Torrens y
Barahona (2017) sefialan que las reformas siguientes a ese periodo significaron un retroceso
en temas importantes, como la teoria de Darwin y la evolucion humana (Torrens y Barahona,
2017).

Generaciones sin fundamentos sobre evolucion

En los programas de Biologia | y Il del Colegio de Ciencias y Humanidades (2016), la
evolucion desempefia un papel fundamental para estructurar los contenidos disciplinarios.
De hecho, es considerada como un eje para construir el conocimiento en biologia y se
propone “desarrollar el pensamiento evolutivo”, pues se apuesta a que asi el estudiante sera
capaz de visualizar “un panorama de la vida en nuestro planeta” que posibilite “comprender

la naturaleza y el proceder de la vida”.

Asi, al ser la teoria evolutiva la mejor interpretacion cientifica sobre los cambios de las
especies a través del tiempo (Dupré, 2006), un propoésito general de la asignatura de Biologia
es que el alumno “Identifique a la evolucidon como el proceso por el que los sistemas
biologicos cambian en el tiempo y cuyo resultado es la diversidad bioldgica”, de la cual el
ser humano es parte. Por tanto, en la Unidad | de los contenidos tematicos de Biologia Il es
abordado el tema partiendo de la pregunta: ;Como se explica el origen, evolucion y
diversidad de los sistemas biologicos? (CCH-UNAM, 2016).

Cada bachillerato tiene en su programa sus “aprendizajes esperados” respecto a cada tema de
la biologia, en el Colegio de Ciencias y Humanidades, se hace especial énfasis en el tema de
evolucion. Una de las funciones del Colegio es lograr que los estudiantes adquieran
conocimientos basicos en distintas disciplinas que les permita ofrecer interpretaciones sobre
el mundo en el que habitan (CCH-UNAM, 2016), y si “se ensena adecuadamente la teoria
evolutiva en los niveles preuniversitarios, se podra dar a los alumnos una cultura general en

el tema, con la que puedan contextualizar sus ideas alternativas” (Sanchez, 2000, p. 170).

Sin embargo, si comparamos el programa de Biologia para nivel secundaria actual con aquel
anterior a la ultima reforma del siglo XX, el tema de la evolucion era tratado de manera mas

extensa. El tema Evolucion: el cambio de los seres vivos en el tiempo era abordado a partir
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de cuatro subtemas: Ideas preevolucionistas, Las primeras ideas (el fijismo), Darwin y la
seleccion natural, y Evolucidn, diversidad y adaptacién (Sanchez, 2000). Actualmente, en el
programa para educacién secundaria del 2011 (SEP, 2011) el tema se restringe al Bloque |
La biodiversidad: resultado de la evolucién, abordado en el subtema: “Importancia de las
aportaciones de Darwin”, donde se busca resaltar evidencias a partir de las cuales Darwin
explicé la evolucion de la vida, y la relacion entre la adaptacion y la sobrevivencia diferencial
de los seres vivos. Esto “deja a los estudiantes que cursan (cursaron) este nivel educativo sin
los conocimientos necesarios para entender el lugar del hombre en la naturaleza y su historia
evolutiva” (Torrens y Barahona, 2017, p.109); es decir, que como docentes nos enfrentamos

a una generacion con pocos o nulos fundamentos sobre evolucion.

Confusion: lo que no se comprende de la Teoria

Un gran namero de poblaciones encuestadas en distintos paises tienen una minima o nula
comprension de la teoria evolutiva (Alters y Nelson 2002; Evans 2005). En México, de
acuerdo a una encuesta realizada en 2014, 52.3% de los encuestados tiene ideas creacionistas
sobre el origen de la vida y el Universo, mientras que el 40.6% esta convencido que los seres
vivos han evolucionado en la Tierra; por otro lado, s6lo un 30% opiné que el tema debe
ensefiarse en las escuelas; sin embargo, de ese grupo, 48.4% esta convencido de que el
proceso es guiado por un ser supremo, y solo el 32.7% respondié que la evolucion bioldgica

se explica mediante el proceso de seleccion natural (Ruiz, 2016).

Ruiz (2016) sostiene asi que “en México no s6lo no podemos hablar todavia de que la
poblacion general conoce la teoria de la evolucion y la comprende aunque sea de forma
béasica, sino que incluso hemos de aceptar que nuestro pais presenta un rezago importante en
cuanto a educacion cientifica se refiere” (Ruiz, 2016); en parte porque, de acuerdo con
Torrens (2018) “la teoria evolutiva no ha sido una parte esencial de la ensefianza de la

biologia en México”.

¢Por qué hay tanta confusién? Harms y Reiss (2019) reportan que el poco entendimiento ha
sido atribuido a factores cognitivos, epistemoldgicos, religiosos y emocionales. Primero,
porque los conceptos de la teoria de la evolucion demandan un nivel de abstraccion elevado;
segundo, tiene que ver con entender del quehacer cientifico y la naturaleza de la ciencia ,

particularmente a la hora de distinguir entre hechos y teorias; tercero, porque la creencias
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religiosas compiten con la explicaciones cientificas, y en varios paises el creacionismo se
ensefia de manera formal -no es el caso de México, al menos no en el curriculum oficial-. Por
altimo, la confusidn sobre la teoria evolutiva se explica también por su estrecha relacion con
cosmovisiones religiosas 1o que provoca una actitud negativa hacia aprender y ensefiar el
tema (Rosengren, Brem, Evans y Sinatra; 2012). Estos factores atraviesan la comprensién y
la actuacion de tres agentes educativos centrales: los estudiantes, los docentes, y el curriculo
(Harms y Reiss, 2019).

¢Qué es eso que confunde tanto? Gould (1983) sostenia que el argumento de la teoria
evolutiva no era dificil en si mismo; sin embargo, varias investigaciones muestran lo
contrario. Smith (2010) reporta una extensa lista de ideas erroneas equivocadas que aparecen
constantemente en la ensefianza y el aprendizaje del tema. Estas ideas tienen multiples
origenes y son sostenidas por distintos factores; ademas, no son independientes; se reafirman
por la experiencia y el como pensamos. Al respecto, Coley y Muratore (2012) sostienen que
“las personas desarrollan naturalmente un sistema conceptual sofisticado que les permite
categorizar, razonar y comprender intuitivamente el mundo biologico” (en Rosengren, et al.

2012, p. 23)-, por la instruccion de los docentes, y por la cultura en la que vivimos.

Desde un sentido de la teoria en si misma, las ideas errdneas que mas aparecen estan
relacionadas con los conceptos de 1) seleccion y adaptacion, 2) intencionalidad, 3)
pensamiento poblacional, 4) esencialismo, 5) especiacion, 6) tiempo profundo, 7) taxonomia,

entre otros (Harms y Reiss, 2019). Es comun toparse con ideas de no especialistas como:
“La evolucion es un proceso basado en la necesidad”

“La evolucion es progresiva, una emergencia de una forma subdesarrollada, que

implica un esfuerzo orientado hacia formas superiores”

“La evolucion actua en individuos, no en poblaciones”

“La aptitud evolutiva se refiere a la salud, la fuerza o la inteligencia de un organismo”
“La evolucion propone que el ser humano viene del chimpancé”

(Smith, 2010)
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Confusion que obstaculiza
Como docentes nos enfrentamos dia a dia a estas ideas equivocadas; Gonzélez-Galli y
Meinardi (2017), proponen disefiar nuestras intervenciones identificando y haciendo uso de
obstaculos epistemoldgicos, los que estos autores definen como formas de pensar
(confundidas, agrego) que compiten con el modelo que se debe ensefiar, segun estipula el
curriculo, en este caso el de evolucion por seleccion natural. Para caracterizar las ideas de

los alumnos como ““obstaculos”, deben cumplir al menos las siguientes tres caracteristicas:

1. Transversalidad: tienen cierto grado de generalidad, no estan relacionadas
solo con un topico especifico.
2. Funcionalidad: brindan al sujeto un modo de explicar y explicarse ciertos
fendmenos del mundo; asi tienen cierto poder predictivo.
3. Conflictividad: <<compite>> (ocupa el lugar de) con los modelos cientificos
que pretendemos ensefiar en la explicacion de los mismos fenémenos.
(Gonzalez-Galli y Meinardi, 2017, p. 465).

Es asi que Gonzalez-Galli y Meinardi (2015) proponen que existen al menos tres obstaculos
en el aprendizaje del Modelo de Evolucién por Seleccion Natural: 1) Teleologia de sentido
comun, 2) Razonamiento centrado en el individuo y 3) Razonamiento causal lineal. El primer
obstaculo se refiere a considerar que todas las estructuras y procesos bioldgicos estan
orientados a un proposito; el segundo se refiere a considerar que los procesos bioldgicos
ocurren solo a nivel individual; por ultimo, el razonamiento causal lineal considera que todo

fendmeno tiene una causa Unica temporal que le precede.

Por su parte, Gelman y Rhodes (2012) consideran que pensar “que las especies son absolutas,
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y no probabilisticas”, “que la variabilidad es solo superficial”, “que los cambios tienen lugar
en individuos, no en poblaciones”, “que la evolucion es progresiva”, representan, también
obstaculos (obstaculos esencialistas) en el entendimiento de la teoria. Estas ideas
equivocadas tienen sus cimientos en al menos dos creencias equivocadas, la primera es que
ciertas categorias son reales y no construcciones humanas, y la segunda que la “esencia” es
la fuerza causal que hace ser a las cosas lo que son. Estas ideas se pueden abordar desde cinco

consideraciones esencialistas: 1) inmutabilidad, 2) limites rigurosos, 3) homogeneidad dentro
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de la categoria, 4) causas inherentes a los individuos, y 5) la existencia de una categoria ideal

(Gelman y Rhodes en Rosengren, et al. 2012).

Estos obstaculos dificultan que como docentes logremos que un estudiante comprenda que
en realidad los fendmenos naturales suelen tener varias causas concurrentes y no solo una,
que los cambios en los sistemas biolégicos no son necesariamente progresivos ni regresivos,
y que por lo tanto los cambios no suponen una mejora, y que tampoco conducen a un fin ya
establecido previamente (Gonzalez-Galli y Meinardi, 2017). Dichos obstaculos, ademas, son
fuentes de confusidn puesto que tienen una gran permanencia en el pensamiento del publico,
salen a relucir con ideas equivocadas que persisten y ademas son muy resistentes al cambio,
pues permanecen a pesar que se critiqguen y se intente desmontarlos en el aula. Algo
interesante de notar es que las ideas erroneas generalmente no estan aisladas, sino que
constituyen estructuras, esquemas, marcos, teorias personales o sistemas de ideas que
presentan una relativa coherencia interna, puesto que responden a esquemas causales simples
para explicar ciertos acontecimientos. Se habla incluso de cierto grado de universalidad en
estas ideas (Del Pozo, 2013).

Algunas reflexiones previas

Descendencia con modificacion es quiza la frase mas atinada para definir evolucion, frase
que Charles Darwin (1859) utilizaria, y que se aleja de conceptos dificiles de entender con
nitidez como especie, mecanismo, progreso, direccion, etc. Son conceptos que hoy en dia
siguen llevando a densas discusiones y fragiles consensos. El hecho es que los sistemas vivos
dejan descendencia, la cual dista mucho de ser idéntica a su ascendencia. Los biélogos no
dudamos de ello (o al menos eso se espera). En realidad, la discusion mas acalorada esta en
llegar a un acuerdo sobre cdmo y en qué escala ocurre esa modificacion, dados los recientes

aportes de disciplinas como la embriologia, la epigenética y la ecologia, entre otras.

El hecho no se discute, actualmente los bidlogos aceptamos una serie de supuestos teoricos
que nos dotan de una perspectiva histdrica al estudiar y comprender el devenir de los sistemas
bioldgicos. La Sintesis Moderna (1930-1950) es el referente inmediato para ubicar aquellas
acepciones generales que conforman los principios de la teoria evolutiva en las aulas y que

reconoce a la seleccion natural como el principal mecanismo capaz de producir adaptaciones.
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La idea central es que las adaptaciones y la diversificacion de los sistemas vivos son resultado
de una sobrevivencia diferencial (en el tiempo) de la informacion genética, la cual determina
las diferentes caracteristicas de los sistemas vivos. La teoria evolutiva “es un marco general
que organiza nuestra vision del fendmeno de lo viviente, con especial énfasis en su historia”
(Lopez, 1987, p. 44) que aporta explicaciones que todavia hoy se estan construyendo, pero
que dotan de un significado muy profundo al pensamiento humano, “que nos aleja de un
animismo primitivo... (y de) prescindir de los fantasmas, los espiritus y los dioses que servian

para explicar, en épocas anteriores, todos los fendémenos naturales” (Dupré, 2006, p. 180).

Es asi que fomentar el pensamiento evolutivo se posiciona como un punto central en la
ensefianza de las Ciencias de la vida dado que actualmente toda la biologia construye su
conocimiento partiendo de los cimientos de la Teoria evolutiva, es decir, partiendo de una
vision histérica de la vida en el planeta. Sin embargo, el escenario actual no es nada alentador,
muchos de los temas que engloban una perspectiva evolutiva han sido omitidos en la
ensefianza de las ciencias naturales en México. Por ejemplo el tema de evolucion humana ha
sido completamente borrado de los libros de texto de sexto de primaria luego de la reforma
del 2009 (Torrens y Barahona, 2017). No es de extrafiar entonces que en la cultura popular
predomine la lesiva idea de que “los seres humanos somos la especie mas evolucionada”, una
idea con pretensiones alarmantes y desalentadoras, que nos aleja del conocimiento sobre

nuestro lugar en el mundo.

Las buenas noticias son que se esta trabajando mucho en el asunto. Innumerables trabajos se
publican actualmente sobre cémo vencer esos obstaculos. He notado al respecto que muchas
de las discusiones se centran, por un lado, en aspectos que tienen que ver con la naturaleza
misma del conocimiento cientifico, con especial énfasis en la filosofia e historia, y por otro,
desde la condicidon psicoldgico-cognitiva de quien aprende; siendo desde aqui que se
articulan intervenciones didacticas. Con este trabajo, pretendo sumar una mirada mas socio-
cultural, partiendo de la consideracion social que Villoro (1996) hace respecto al
conocimiento, que si bien el conocer es un acto personal, también esta determinado por un
saber colectivo. Y son los tres obstaculos antes mencionados sobre los que apunto mi mirada,

por lo tanto, los que dirigen las intenciones de mis intervenciones en el aula.
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De modo que me interesa exponer una reflexion resultado de leer a Villoro, puesto que me
parece un ejercicio clave para poder llegar a hacer una propuesta para desentramar obstaculos

a la comprension de la teoria evolutiva en el aula.
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Reflexion

Los obstaculos: una confusion con niveles

El aprendizaje presenta niveles, no es lo mismo decir que creemos en algo, a decir que
sabemos algo, o que conocemos algo (Villoro, 1996). En el aprendizaje se ponen en jaque
estos niveles porque se ponen en duda creencias falsas a partir de los cuales los alumnos han
construido determinados “saberes”. Generalmente son las creencias las que se contraponen,

porgue son las que predominan en el bagaje de informacidn que guia nuestros juicios.

Cuando un estudiante cree algo, puede realizar afirmaciones al respecto como si ese algo
fuera verdadero, lo esta dando por hecho sin tener evidencias. Esto se corresponde con una
actitud positiva a aceptar una acepcion general (Villoro, 1996). Se trata del estado primario
del conocimiento, y es promovido constantemente por la ensefianza tradicional, porque el
estudiante la mayoria de las veces no discute lo que el profesor le dice o lo que lee en los
libros de texto. En general el estudiante supone (y espera) que lo que lee y escucha de una
“autoridad intelectual” sea verdadero; es facil reconocer una creencia cuando el estudiante
afirma que “x cosa es cierta porque el profesor lo dijo”, o cuando dice “yo creo que x es

cierto porque lo lei en tal libro”.

El hecho es que, aunque la creencia sea verdadera, lo cual ocurre la menor de las veces, no
es suficiente, resulta solo el primer paso para conocer. Aqui vale la pena resaltar que lo que
digamos como docentes y la produccidn que tengamos de materiales educativos (cuidando la
informacion que plasmamos en ellos) tendra una implicacion directa en el fomento de
creencias verdaderas 0 equivocadas. Esto explica por qué parte de los esfuerzos de la
educacion cientifica se han enfocado a desarrollar actitudes positivas hacia la ciencia, puesto
que las inclinaciones y/o sentimientos acerca de un asunto determinan en parte el aprendizaje

que se haga de ello (Espinosa y Roman, 1993).

Ahora bien, “todo saber implica creencia, pero no toda creencia implica saber” (Villoro,
1996, p.15), lo que posiciona en otro nivel a los saberes, puesto que no es posible saber algo
sin creerlo, pero para que una creencia sea un conocimiento la creencia tiene que ser
verdadera. Villoro (1996) sostiene que para poder decir que sabemos algo es indispensable

“contar con razones suficientes que justifiquen la creencia”. No basta con que por pura
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coincidencia la creencia se corresponda con la realidad, si la persona no tiene fundamentos,

Su creencia, aunque sea verdadera, no es un saber.

Refiriéndome nuevamente a la ensefianza tradicional, con lograr que los estudiantes repitan
tal cual se les dijo o leyeron en un libro cientifico, no podemos decir que el alumno ya sabe.
Aunqgue el alumno repita fielmente enunciados, férmulas, representaciones, etc., que se
correspondan con un conocimiento cientifico, si no cuenta con razones que justifiquen dichos
enunciados, sélo estara memorizando hechos. De acuerdo con Bloom (1948) y la
jerarquizacion de aprendizajes, el alumno estara en el nivel conceptual, es decir, que recuerda
los conocimientos. Saber implica tener fundamentos, es una creencia verdadera y justificada,

sin embargo, representa un conocimiento limitado.

Saber es entonces una condicion para llegar a un estado de apropiacion del conocimiento, el
conocer, el cual estara determinado por la capacidad de integrar los saberes a experiencias
directas o indirectas de un objeto o hecho, resulta ser una construccién personal y no de
transmision (Villoro, 1996), como ha promovido la ensefianza tradicional. EI fundamento de
la educacidn con enfoque constructivista es que reconoce que el acto de conocer, aunque esta
condicionado por saberes colectivos, es un acto personal. Conocer representa una capacidad

del sujeto para “responder a ciertas preguntas acerca de lo conocido” (Villoro, 1996, p. 203).

El problema de las creencias cientificas

Si las creencias equivocadas son dificiles de erradicar, la tarea se vuelve mas laboriosa
cuando tratamos con las creencias erréneas de tipo “cientifico”. Estas son especialmente
dificiles y peligrosas, porque detras de una creencia cientifica equivocada o denominada
errbneamente como cientifica hay una condicion mas fuerte, la autoridad de la cienciay la fe
ciega que puede producir. Y es que aceptar el sello de la ciencia —en los medios es comun
encontrarse con la frase “cientificamente comprobado” — €s cargar con un argumento de
autoridad que inmediatamente predispone al receptor a aceptar el ununciado o la creencia

como verdad comprobada®.

4 No hay autoridad sin alguien que la reconozca. La ciencia produce sellos que califican a un
conocimiento como confiable: la objetividad y neutralidad, por mencionar algunos. Estos
sellos de confiabilidad resultan muy atractivos para quien aprende, dificilmente son
discutidos por el publico lego y se dan por hecho.
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Resulta interesante que en el campo de los conocimientos cientificos existen muchas
creencias que en su momento fueron defendidas por la ciencia y que en la actualidad son
erroneas. En 2015 el portal de noticias RT News publicé “15 mitos cientificos que nos
seguimos creyendo”, en el cual se enlistan algunos de los mitos “cientificos” mas populares.
Por mencionar un ejemplo: Las neuronas no se regeneran, una idea que resoné mucho y al
parecer se fijo en el imaginario cientifico del pablico lego; sin embargo, se sabe desde los
afios 90 que el cerebro tiene la capacidad de regeneracion por neurogénesis. Las creencias se
comparten, perpettan y se justifican cuando llevan consigo el sello de la ciencia. Se suelen
aceptar mas facilmente puesto que en el imaginario lego “la ciencia dice verdades sobre el
mundo”, el publico deposita ciegamente su confianza. La confianza en la ciencia no es
justificable puesto que ésta se encuentra en desarrollo constante y en busqueda de nuevas o
mayores evidencias para sostener o refutar ideas; sin embargo, el peligro esta en que el
publico no se actualiza al ritmo del desarrollo cientifico. Esto es asi puesto que el impacto
mediatico de la ciencia es menor comparado con el de la cultura popular, y aunque en la
actualidad esto estd cambiando, y ahora pareciera mas facil ver, oir y escuchar directamente
a los autores de las ideas, son muy discutibles las maneras de comunicacion que la propia

ciencia ha ido estableciendo.

El peligro esta, entonces, en utilizar desmedidamente y sin justificacion el sello de la ciencia,
un sello que implica otorgar una autoridad ciega, y que representa un poder simbolico al
momento de ponderar creencias, es decir, en el momento de calificar nuestras propias

creencias como verdaderas o falsas.

¢ Y los obstaculos epistemoldgicos?

Si bien la evolucién biol6gica es un tema que atraviesa multiples dimensiones de la vida
humana, no deja de ser un tema “cientifico”; por lo cual acarrea ideas equivocadas sobre si'y
sobre la naturaleza de la ciencia. Smith (2010) sostiene que muchas de estas ideas se

relacionan estrechamente con cémo la ciencia construye conocimiento.

Bachelard sostenia que el establecimiento del conocimiento cientifico ha pasado por una serie

de etapas a lo largo de la historia, y ha sido en el trance de éstas que el progreso se ha visto
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“estancado”, a éste impedimento le llamo6 obstaculos epistemoldgicos. Los obstaculos
representan un nucleo de consideraciones epistemoldgicas, filoséficas, ontolédgicas e
historicas que dificultan el progreso del conocimiento cientifico, y que convergen en el sujeto
involucrado en el proceso; por lo tanto, estan atravesadas por una condicién psicoldgica
previa, que es resultado a su vez de dichas consideraciones. Autores como Astolfi (1994) han
tomado este concepto para transportarlo al aula, considerando que al tratar dichos obstaculos

sera posible llegar al “corazén de los aprendizajes cientificos” (p. 206).

Entonces los obstéaculos pertenecen, y son resultado de un ciclo epistémico —por Ilamarlo de
alguna manera- propio de una época, y se traducen como formas de pensamiento que se
expresan en una gama variada de ideas previas, las cuales pueden pertenecer a creencias,
saberes o conocimientos. Estas formas de pensamiento se distinguen de acuerdo con
Gonzélez-Galli y Meinardi (2017) por su transversalidad, funcionalidad y conflictividad.
Estos son un referente para el ejercicio docente en el area de la didactica de las ciencias

naturales.
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CAPITULO II: REPRESENTACION Y EVOLUCION

Un mundo de imagenes

Infinidad de imagenes sobre variados temas de ciencia circulan en la cultura visual popular,
las cuales promueven, defienden y extienden un discurso, e invisibilizan otros. El discurso
visual —utilizar imagenes como argumento (Perini, 2005)— atraviesa fronteras y alcanza
lugares a la velocidad de un parpadeo. Cada parpadeo es una vuelta a la pagina, una lectura
de una realidad presentada visualmente. La ciencia nos ofrece representaciones del mundo
que estudia (de una realidad), representaciones que muchas veces se ven materializadas en
imagenes y que son la esencia misma del conocimiento cientifico (Pauwels, 2006). Estas
imagenes presentan verdades por medio de las cuales “la autoridad objetiva de la ciencia y

la tecnologia” se persuade al publico (Burri & Dumit, 2008, p.299).

Hoy, mas que antes, entendemos el mundo y expresamos ideas de éste desde lo visual. Las
practicas de visualidad humana se han potenciado con el uso de tecnologia; ya desde la
década de los afios 90 Mitchell (1994) nos advertia que la humanidad estaba teniendo nuevas
experiencias denidas a una nueva forma de construir realidades. Desde una perspectiva
constructivista de la ciencia, la naturaleza de las cosas no estd disponible sin las
representaciones, siendo éstas las que “dan forma a sus objetos de estudio” (Sismondo, 2012,
p.68), que se materializan en imagenes (entendidas como cualquier presentacion en dos o tres
dimensiones sensible a la vista humana), las cuales, la mayoria de las veces funcionan como
evidencia (Perini, 2005). Este creciente impulso de lo visual en la ciencia dirige la mirada
cientifica para mostrar como son las cosas, incluso aquellas que no se ven realmente
(Golinski, 2005).

En sentido amplio, las representaciones visuales parten de modelos cientificos, los cuales
pueden distinguirse en fisicos y tedricos. Los primeros se remiten a aquellos objetos fisicos
concretos, es decir que poseen una base material susceptible de ser captada por el humano;
los segundo, los modelos tedricos, se refieren a entidades abstractas (Toon, 2012). Sin

importar si el referente es abstracto o material, las representaciones se traducen en una amplia
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variedad de formatos visuales (imagenes): tablas, gréficas, diagramas, modelizaciones,

dibujos, ilustraciones, fotografias, entre otras (Perini, 2005).

Atravesar muros

Lo que en un principio fue considerado como mero adorno de las publicaciones cientificas,
como una inscripcién que se transformaba en diagramas o imagenes (Woolgar y Latour,
1986), ahora es entendido como un tipo de lenguaje utilizado por los cientificos que
“involucra tanto la persuasion como la creacion de significado” (Golinski, 2005, p.146). La
ciencia, o mejor dicho, el conocimiento cientifico, viaja en imagenes, atraviesa las paredes
de los laboratorios para alcanzar lugares, en apariencia, escondidos a la mirada. Es en este
viaje que las iméagenes estabilizan los sistemas tedricos que representan (Burri y Dumit,
2008); tanto asi, que si en sus multiples trayectorias las imagenes se preservan en el tiempo
y en el espacio, se dice que poseen un gran poder persuasivo (Latour, 1986, citado en
Golinski, 2005).

Latour ha sugerido que “el papel de las imdgenes cientificas puede entenderse centrandose
en su movimiento a través del tiempo y el espacio” (Latour 1986 citado en Golinski, 2005,
p.147). Es desde esta consideracion que Burri y Dumit (2008) proponen los tres momentos
antes mencionados (produccion, interaccion e implementacién) para entender el rol de las
representaciones visuales cientificas en la construccion de significados, alimentadas por el
“deseo de ver la verdad” del pablico (Burri y Dumit, 2008, p.299).

A grandes rasgos, el momento de estudio de la produccion (production) se enfoca en entender
cdmo y quiénes establecen las diferentes formas de producir una imagen; la interaccion
(engagement) se enfoca en evaluar el papel instrumental de una imagen para producir
conocimiento cientifico; la implementacion (deployment) se refiere al uso de las
visualizaciones cientificas en diferentes esferas sociales (Burri y Dumit, 2008). Por su parte,
Golinski (2005) propone que las representaciones visuales pueden ser estudiadas
empiricamente desde 1) los escenarios en que son utilizadas, los cuales abarcan desde el

propio laboratorio hasta las revistas y los libros de texto que las emplean; y 2) la funcion que

44



tienen, que puede “reconstruirse investigando los fines persuasivos a los que estan destinadas

y explorando cémo las interpretan realmente quienes las ven” (p.146).

Entonces, si pensamos en las imagenes utilizadas en la educacién cientifica, como ejemplo
basico en aquellas que estan presenten en los libros de texto, se espera que hayan pasado por
el escrutinio cientifico y que formen parte de un cuerpo de conocimientos solido. Son
imagenes que han salido de los muros de los laboratorios. En este sentido, Ludwik Fleck
(1935) fue de los primeros en reconocer que las imagenes cumplen un rol fundamental en la
percepcion de un determinado fendmeno cientifico (Lorenzano, 2009), y de su papel en la
construccion de “estilos de pensamiento” y un “colectivo de pensamiento” (Lorenzano,

2008).

Anteriormente Kuhn (1962) habia sefialado que los libros de texto, poniendo énfasis en la
interpretacion de una imagen cientifica, desempefian un rol fundamental en el proceso de
normalizacidn de la ciencia, es decir, en “la actividad en que, inevitablemente, la mayoria de
los cientificos consumen casi todo su tiempo” (Kuhn, 1962, p.26). En realidad en la
educacidn cientifica se cuenta con un enorme compendio de representaciones visuales puesto
que se ha demostrado que las imagenes son dispositivos cognitivos eficaces y que presentan

conceptos mejor que solo el texto (Anderson y Dietrich, 2012). Ayudan a la comprension.

Evolucion en imagenes

La ciencia esta llena de metéforas visuales, las cuales son representaciones simplificadas de
estructuras para estructuras teéricas y conceptuales. “Respecto a la evolucion, tanto la teoria
como su popularizacion estd llena de metaforas visuales” (Torrens, 2010, p. 295). La
representacion de la teoria evolutiva esta intimamente ligada con las representaciones del
sistema natural, es decir, con la clasificacion de los sistemas vivos en relacion con sus
semejanzas (\Voss, 2010). Torrens y Barahona (2016) sostienen que después de la publicacion

de El Origen de las Especies los naturalistas comprendieron que “el orden natural es un
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reflejo de la historia evolutiva de los organismos” (p.320) y por ello, y a partir de Darwin, el

“sistema natural se volvio sindnimo de sistema genealogico” (p. 320).

La idea que Darwin promovio fue la de comunidad de descendencia , que se populariz6 con
el unico diagrama presente en su famoso libro de 1859 y casi un siglo después con su ahora
famoso diagrama del cuaderno de notas B (Figura 1). En ambos casos se trata de un diagrama
ramificado “cuyo tronco Unico representa el antepasado comun de todos los seres vivos, las
ramas muertas simbolizan a las especies o linajes extintos y la miriada de ramas verdes a las
especies que viven en la actualidad” (Torrens y Barahona, 2016, p.321). Sin embargo, han
habido otras formas de representar las relaciones entre los sistemas vivos, las cuales son un
reflejo de la particular manera de concebir, desde una determinada teoria, las afinidades entre

los sistemas vivos, que necesariamente tienen tintes evolutivos (Torrens, 2018).

Figura 1. Boceto de un diagrama que se ramifica, dibujado por Charles Darwin en sus cuadernos de notas (1837), que
muestra las relaciones evolutivas supuestas entre distintos grupos.

Iconos del pensamiento evolutivo en la historia

En la actualidad las clasificaciones de los sistemas vivos se hacen en funcién de sus

relaciones de ancestria-descendencia (Llorente, 2002). A lo largo de la historia de la biologia
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hemos presenciado diferentes propuestas de clasificacion de los organismos que han tenido
impacto en la representacion de la teoria evolutiva. El arbol es la representacion emblemética;
sin embargo se pueden distinguir otras dos: las series (0 lineas) y las redes. Para los fines

précticos de esta tesis, me interesa resaltar en el uso de las series y los arboles.

La linea (o serie) es quiza la metafora mas antigua. Esta propuesta muestra una organizacion
de los sistemas vivos e inertes de acuerdo con su complejidad; fue Aristdteles quien forjo
dicha concepcidn que fue popularizada por los escolésticos medievales y los neoplaténicos.
Tal concepcion tuvo su version materializada en la obra de Diego Valadés (1579): La gran
cadena del ser (Figura 2). La obra se soportaba en ideas religiosas, y era un reflejo de la
concepcidn de fijeza e inmutabilidad de las especies, acorde con el Plan de creacion. Dicha
concepcion tuvo su version del mundo natural en la Scala Naturae (Figura 3), de Charles
Bonnet (1764) (Torrens y Barahona, 2016). Una version actualizada visualmente de dicha
concepcion es la Marcha del progreso, imagen de que mas adelante se hablard con mayor
profundidad.
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Figura 2. Diego Valadés (1579): La gran cadena del ser .
Figura 3. Charles Bonnet (1764): Scala Naturae

La otra metafora que me interesa mencionar es la del arbol, la cual como “simbolo ocupa un

lugar muy importante en la tradicion iconografica europea” (Figura 4) (Torrens y Barahona,
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2016, p.330), pero que en la biologia tuvo auge con Earnst Haeckel, quien comenz6 a
“construir genealogias para los organismos” a finales del siglo XIX y quien represent6 la
evolucién mediante arboles reales. Quiza su arbol mas famoso sea aquel que representa la
evolucion del ser humano, de su libro Anthropogenie (1874) (Figura 5). EI problema del uso
del “arbol de la vida” como metafora cientifica es que su interpretacion se encuentra
sumamente arraigada en ideas religiosas (desde el siglo IX), las cuales presuponen: “arriba
lo més cercano al Cielo, representando lo bueno, lo superior, lo mas evolucionado, mientras
que abajo lo cercano al Infierno, representando lo malo, lo primitivo y lo menos

evolucionado” (Torrens y Barahona, 2016, p. 330).
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Figura 4. “Alegoria del arbol de la vida”, fechada en 1653 y Figura 5 Anthropogenie (1874), Ernst Haeckel
firmada por el pintor Ignacio de Ries ’

A partir de Willi Henning —quien fundo la sistemética filogenética en la década de los 60 y
establecid las bases para la construccidn de genealogias de especies y taxones— el término
de “arbol de la vida” en la biologia se refiere estrictamente a que “las relaciones genealdgicas
y filogenéticas que pueden ser representadas por un gran arbol evolutivo” (Torrens, 2010, p.
139), dado que todos los organismos del planeta se encuentran relacionados genéticamente.
De acuerdo con el método de construccion de arboles empleado, podemos identificar dos

tipos de dendrogramas (cualquier representacion grafica en forma de arbol): cladogramas y
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fenogramas. Tanto los cladogramas como los fenogramas agrupan organismos de acuerdo a
caracteristicas de semejanza y diferencia, sin embargo los fenogramas no toman en cuenta la
historia evolutiva, sino que se rigen por la mayor o menor semejanza entre los grupos. Los
cladogramas (Figura 6) son las representaciones mas sencillas de los arboles filogenéticos y
estdn compuestos por especies evolutivas y sucesos de especiacion (Llorente, 1994, citado
en Torrens, 2010).
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Figura 6. Ejemplo de Cladograma

Otros referentes visuales al pensar la evolucion

Si bien los diagramas de arboles filogenéticos son fundamentales para el trabajo de la ciencia
moderna, y se han utilizado de manera extensa para comunicar y razonar sobre la diversidad
de especies (Matuk y Uttal, 2012), no son los Unicos referentes visuales para pensar en la
evolucion. Wells (2000) sostiene que, ademas de los arboles evolutivos, en los libros de texto
de biologia aparecen otros ejemplos muy utilizados, que sin duda tienen su soporte visual,
entre ellos sefiala los siguientes: 1) Estructuras homologas (Figura 7), 2) Embriones de
Haeckel (Figura 8), 3) el Archaeopteryx (Figura 9), 4) los pinzones de Darwin (Figura 10),
5) la polillas (Figura 11), 6) secuencia de caballos (Figura 12), y 7) la serie de la Marcha del
progreso (Figura 13).
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Figura 7. Ejemplo de imagen de Estructuras homologas Figura 8. Ejemplo de imagen de los Embriones
de Haeckel

Figura 9. Ejemplo de imagen de Archeopteyx

Figura 10. Ejemplo de imagen de Pinzones de Darwin

Figura 11. Ejemplo de imagen de Las Polillas Figura 12. Ejemplo de imagen de Secuencia de Caballos
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Figura 13. Ejemplo de imagen de La Marcha del Progreso

En su mayoria, las imagenes mostradas suelen aparecer en los libros de texto de Biologia

como evidencias de la evolucién.

A continuacion presento de manera general qué pretende resaltar cada imagen, sin entrar en
el debate de lo que es considerado como evidencia, ni comentar si dichas representaciones
tienen validez cientifica. 1 Estructuras homologas, resalta el clasico ejemplo de la
comparacion entre estructuras anatdmicas que guardan su similitud en diferentes
especimenes dado que comparten un ancestro. 2 Embriones de Haeckel, se presentan los
clésicos dibujos que Haeckel realizd para mostrar que embriones de diferentes clases de
vertebrados eran aparentemente similares en estadios tempranos y la diferencia se iba
marcando conforme se iban desarrollando, la idea de que la ontogenia recapitula la filogenia.
3 Archaeopteryx: el estado intermedio, se presenta un fésil calificado como el estado
intermedio entre un ave y un dinosaurio, lo cual resalta la transicion entre especies distintas.
4 Pinzones de Darwin, resalta las observaciones directas que Darwin hizo en las islas
Galépagos para remarcar que los diferentes picos de las aves son resultado de los diferentes
tipos de alimentacion, lo cual describe la rapida especiacion. 5 Polillas de Darwin, el clasico
ejemplo del cambio de color de las polillas como resultado de una presion selectiva (la
constante depredacion de las aves). 6 Linea de los caballos, el ejemplo que encaja perfecto
dado que se conocen los fosiles de ancestros del caballo actual, lo cual permite presentar su
evolucion de manera gradual. 7 La Marcha del Progreso, esta merece un espacio reservado,

el cual se encuentra al final de este capitulo.
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Iméagenes de la evolucion en México
En México, con el proyecto Cultura visual cientifica: analisis de las préacticas
representacionales en la ensefianza de la evolucidn biologica de 1920 al México actual
(2017-2018)° se recabaron numerosas imagenes utilizadas sobre el tema, muchas de las
cuales no solo se usan en escenarios educativos, sino también en espacios de exposicion mas
amplios, lo cual es de suma importancia porque da una idea del nidmero de miradas

potenciales a persuadir. A continuacion presento algunas de estas imagenes.

Las imagenes seleccionadas fueron elaboradas en tiempos distintos, lo importante es que
siguen presentes en la cultura mexicana. Su presencia da una idea del imaginario colectivo
visual de la poblacion. La cuestion interesante es que su presencia puede mantener o reavivar
discursos que consideramos, o esperamos, superados. Torrens y Villela (2018) sostienen que
“numerosas representaciones del proceso de la evolucion biologica en materiales educativos
mexicanos presentan narrativas en conflicto, asi como errores conceptuales, informacion
obsoleta, estereotipos y prejuicios étnicos y de género” (p. 445).Todos estos tipos de errores

se pueden hallar en la Marcha del Progreso.
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Figura 14. Ejemplo de imagen de la Secuencia de caballos Figura 15. Ejemplo de imagen de Estructuras

en el Libro 62 afio de primaria de la SEP. homdlogas en el Libro 62 afio de primaria de la

SEP

5 El proyecto corresponde con uno del Programa de Apoyo a Proyectos de Innovacion e
Investigacion Tecnoldgica (PAPIIT) de la UNAM, dirigido por la Dra. Erica Torrens en el
afio 2017. De éste se recopilaron numerosas imagenes de fuentes como materiales educativos,
como libros de texto y monografias escolares, museos y murales artisticos.
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MONBRE O TEPEXPN HOMERE MWODERNO

HOMERE D

Figura 16. Ejemplo de imden de La Macha del Figura 17. Ejemplo de imaden de la evolucién del hombre
Progreso en una monografia en una monografia

“EL” icono de la evolucion: La Marcha del Progreso

La Marcha del Progreso sigue siendo el icono mas difundido de la evolucion. Ninguna otra
imagen sobre la evolucion ha estado tan presente en la cultura popular durante tantas décadas.
La primera version fue hecha por Huxley en 1863 (Figura 18) e ilustraba las similitudes entre
simios y la especie humana; sin embargo la imagen que se instalé profundamente en el
imaginario colectivo, y de la cual Gould nos advertia tener cuidado, fue la ilustracion
resumida de la evolucion del hombre realizada por Rudolph Zallinger para la serie Early Man
de Time Life Books (1965), donde se presentaba evidencia fosil de 25 millones de afios de

la evolucién humana.

SKELETONS OF THE
Onaxa, CuntraNzee, Gonia, Max.

Figura 18. llustracion del libro Man'’s place in nature de Thomas Henry Huxley (1863)

Esta famosa imagen tuvo dos versiones: una larga y otra corta. En la primera (Figura 19)
aparecen quince ejemplares de primates que se creia formaban parte de la historia evolutiva
de la humanidad; el rango temporal de ese proceso de hominizacion —es decir, del conjunto

de transformaciones por las cuales unas especies adquieren caracteristicas de hominino. La
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segunda (Figura 20) es un resumen, aparecen solo seis de los quince tipos de primates y
corresponden con las tres primeras de la escala evolutiva (izquierda) y las tres del final
(derecha), seis especies a partir de las cuales es posible identificar con claridad esa linea

ascendente.

Figura 19. Version extendida del dibujo de Rudolf Zallinger (1965)

“La marcha del progreso es la representacion canonica de la evolucion: una sola imagen que
es inmediatamente captada y visceralmente comprendida por todos” (Gould, 1989), una
imagen que refuerza una “vision confortable de la inevitabilidad y superioridad del hombre”
(Ibid., p. 17), una imagen que materializa y vuelve inmortal la méas antigua metéfora de la

serie: la gran cadena del ser.

—_—

<))
Figura 20. Version resumida del dibujo de Rudolf Zallinger (1965)
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Un gran error conceptual que subyace a esta imagen es pensar que evolucion significa
progreso, progreso dirigido a un fin (cita); pensar que “la funcién del pasado era producir
nuestro presente” (Dawkins, 2008, p.22). La imagen (en su versién larga) presenta
informacion obsoleta porque, desde la disciplina de la biologia evolutiva, los primeros cuatro
primates no son considerados antepasados de la especie humana, y el séptimo, Paranthropus,
aun no se esclarece del todo su lugar, sigue siendo un callejon sin salida (Torrens y Villela,
2018). La imagen sigue promoviendo la idea estereotipada del “hombre blanco” como el
pinéaculo de la evolucidn, estereotipos que desde 1799 con Charles White eran utilizados para
sostener que el hombre europeo (“blanco™) resultaba ser la forma “mas evolucionada del

hombre™:

¢Donde encontraremos, como no sea en el europeo, esta cabeza noblemente arqueada,
la nariz prominente y el menton redondeado y saliente? ;Donde esta variedad de
rasgos y esta plenitud de expresion... estas mejillas rosadas y estos labios de coral?
(White, 1799, citado en Gould, 1989).

Ademas, como bien sefiala Dawkins (2008) “siempre es el hombre y no la mujer” quien

aparece abanderando la evolucion.

“EL” icono de la evolucion es “EL” problema

La Marcha del progreso es el problema de la presente tesis por ser una fuente de confusion
sobre las ideas evolutivas del gran publico. Es una fuente que descansa en el poder de
persuasion, porque se ha preservado en el tiempo y en el espacio (Latour y Woolgar, afio), y
en la actualidad es promovida constantemente en la cultura visual popular mundial. Basta
con hacer una busqueda electrénica rapida en el navegador con la palabra evolucion, para dar

con mas de 100 formatos distintos de La Marcha.

La imagen materializa los tres obstaculos epistemoldgicos que Gonzalez-Galli y Meinardi
(2017) identifican en el aprendizaje de la evolucién por seleccion natural: teleologia de
sentido comun, razonamiento centrado en el individuo y razonamiento causal lineal. Esto es
asi por los elementos visuales que aporta la imagen: 1) el desfile, 2) la progresion, 3)

unicidad, 4) inicio-fin.
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El razonamiento causal lineal estd soportado por El desfile. El desfile, 0 marcha, es el
elemento esencial, un organismo detras de otro que siguen una linea. Una linea cuya lectura
es acorde con la forma convencional de leer un texto (izquierda a derecha), es decir que lleva
una direccion, que nos acerca a un fin, desde un pasado a un presente. El inicio-fin es el
elemento que articula el segundo obstaculo (teleologia de sentido comun) con el anterior, que
se enlaza con la dimension temporal de EIl desfile, puesto que nos muestra con una figura
primaria (primate) y una ultima (el hombre) la nocion de finalidad, de un proposito. Dicho
proposito descansa en el otro elemento, la progresion, el cual utiliza el aumento del tamafio
como centro de la mirada. La adquisicion de la postura erguida y el aumento del craneo,
dibujan una linea ascendente del proceso. Por ultimo, el razonamiento centrado en el
individuo se justifica con la unicidad, la cual esta presente con un solo ejemplar de los que
se suponen son los antepasados. Defiende la idea de que es el individuo (y no la poblacion)
quien evoluciona, elemento crucial (pensamiento poblacional) para entender la evolucion por

seleccion natural.

Podemos considerar que en realidad es dificil visualmente desenredar los obstaculos. La
Marcha del progreso es un discurso visual que promueve muchas de las ideas equivocadas

sobre evolucion que resultan en obstaculos.
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SEGUNDA PARTE

Propuesta para abordar el problema
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CAPITULO III: ENSENAR EVOLUCION CON IMAGENES

Imagenes, mas que simples adornos

Algunas imagenes han ayudado a construir significados, y algunos significados, en este
sentido, se han construido con el soporte de las imagenes. Una infinidad de cuestiones surgen
respecto a este ir y venir entre significado - imagen - significado, pero Abramoswki (2009)
nos alienta a pensar el papel de las imagenes no Unicamente analizando su contenido
intrinseco, es decir en lo que dicen, sino también desde lo que éstas desatan en las
experiencias de quienes las miran. La mayoria de las veces los docentes las utilizan en su
ejercicio como meros adornos de su discurso, ya sea textual o auditivo, como un elemento
secundario. Parte de esta consideracion de las imagenes en segundo plano, se debe, de
acuerdo con la misma autora, a que en Occidente la escuela ha prestado mucha mas atencion
a la cultura letrada. Asi es facil notar que en los libros de texto las imagenes cumplen una
funcion ilustrativa, subordinadas a las palabras. Pero las iméagenes pueden hacer mas que eso,
son muy importantes en nuestra sociedad. Una imagen “permite mostrar cosas que de otro
modo no pensariamos sin ellas, despierta sentimientos de tristeza, de ternura, de rabia y al

mismo tiempo nos proporcionan informacion” (Gallardo, 2014, p. n/a).

La informacion observable es importante para comprender las realidades cotidianas de la
vida escolar (Prosser, 2007) y vale la pena tener presente: 1) su poder, 2) su relacion con las
palabras (imagen-texto) y 3) su relacion ver - saber. Su poder, entendido desde las reacciones
que éstas despiertan, porque ademas de ser vehiculos de transmision de ideas, valores o
emociones, las imagenes movilizan conocimientos, generan atraccion, rechazo, afectos o
sensaciones. La primacia de las imagenes en el aprendizaje resulta de su potencial para

activar la atencion y las emociones en quienes las observan (Abramosweki, 2009).

Abramoswki (2009) nos recuerda que, si bien muchas veces las palabras no bastan para
expresar lo que una imagen si puede hacer, en muchas otras ocasiones las palabras “hacen
hablar a las imagenes”, auxiliando al entendimiento y la comprension. Las palabras y las
imagenes estan intrincadas, se responden mutuamente. Mantienen un vinculo, en el que las

palabras pueden restringir o aligerar las interpretaciones, los significados. La relacion ver -
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saber nos plantea preguntas como ¢qué tanto nuestros saberes configuran nuestras miradas?

¢Qué vemos cuando miramos? ¢Solo vemos lo que sabemos?

Nuestros saberes configuran nuestras miradas, pero una experiencia visual puede cuestionar
nuestros saberes y desestabilizarlos (Abramoswki, 2009); en su sentido mas esperanzador,
llevar a aprender a mirar de otros modos, a cuestionar los discursos visuales que nos establece
una determinada cultura, y a cuestionar el “imaginario normalizado”. Podemos volver el acto
de mirar, un recurso de critica de estandares, un acto politico (Reguillo en Dussel, I. y
Gutiérrez, D. 2006).

Entonces, (Como entender la funcion que desempefia una imagen? ;Sobrevaloramos o
menospreciamos su poder? Golinski (2005) nos propone entender la funcién de una imagen
“investigando los fines persuasivos a los que estdn destinadas y explorando como las
interpretan realmente quienes las ven” (p.146); este trabajo Yy el presente capitulo pretende
aportar distintas actividades para explorar los significados y modos de ver determinadas

imégenes sobre evolucion, bajo el marco antes mencionado.

Aprender a mirar, un acto de normalizacion

Ver es un acto fisico, ver con una intencion es mirar. Mirar es articular la vista con un (hacia
un) objetivo. ‘“Necesitamos mirar para certificar, para curiosear, para descubrir, para
encontrar en lo mirado nuestro deseo o para desvelar verdades” (Guix, 2011, p. n/a). La
mirada es, y esta determinada por, un acto social; y como todo “lo social”, es culturalmente
construido. Mirar es un acto de normalizacion. En este sentido “la imagen no es un artefacto
puramente visual, puramente icénico, ni un fendmeno fisico, sino que es la practica social
material que produce una cierta imagen y que la inscribe en un marco social particular”

(Dussel, 2006, p.280).

El marco social (cultural) que crea (o adopta) a una imagen estabiliza su significado. La
cultura de la imagen aporta a la imaginacion (las imagenes creadas en la mente) que tenemos

de la sociedad y de la naturaleza. Aprendemos a mirar desde los estereotipos, formas e iconos
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provistos por la cultura en la que vivimos, determinando asi la forma que tenemos de
pensarnos y de pensar a los demas. Es asi que educar la mirada se vuelve un acto politico y
ético, en el que como docentes debe estar siempre presente el como pensamos (y usamos) las
imagenes en relacion con la “cultura contemporanea, con la pluralidad de las voces y de

modos de representacion que tienen las sociedades” (Dussel, 2006, p. 285).

En la educacion cientifica, Kuhn (1962) nos muestra un ejemplo de cémo el proceso de
ciencia normal (normalizacion) determina la vista entrenada del cientifico (la mirada del

cientifico):

Al mirar el contorno de un mapa, el estudiante ve lineas sobre un papel,
mientras que el cartografo ve una fotografia de un terreno. Al examinar una fotografia
de camara de burbujas, el estudiante ve lineas interrumpidas que se confunden,
mientras que el fisico ve un registro de sucesos subnucleares que le son familiares.
Solo después de esas transformaciones el estudiante se convierte en habitante del
mundo de los cientificos, ve lo que ven los cientificos y responde de la misma forma
que ellos (Kuhn, 1962, p. 177)

El acto de llegar a “ver lo que ven los cientificos” representa el acto Ultimo de normalizacién
de la mirada, en donde una serie de saberes y disposiciones alrededor de la imagen estan en
juego. En la mirada “cientifica”, ciertamente los saberes previos (carga tedrica, de acuerdo
con Hanson, 1958) determinan en gran medida la capacidad de dotar de significado a eso que
se ve, pero también la memoria visual (dominada por imagenes) acerca de un determinado

fendmeno determina la habilidad de localizar y usar referentes visuales para significar.

El término alfabetizacion visual (visual literacy) hace referencia a esta “habilidad de leer,
escribir y crear imagenes visuales” (Harrison, s.f.); fue acufiado en 1969 por John Debes para

referirse a:

un grupo de competencias visuales que un ser humano puede desarrollar viendo y al
mismo tiempo teniendo e integrando otras experiencias sensoriales. El desarrollo de

estas competencias es fundamental para el aprendizaje humano normal. Cuando se
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desarrollan, facultan a una persona visualmente alfabetizada para discriminar e
interpretar las acciones visibles, objetos, simbolos, naturales o hechos por el hombre,
gue encuentra en su entorno. A traves del uso creativo de estas competencias, es capaz
de comunicarse con los deméas. Mediante el uso apreciativo de estas competencias, es
capaz de comprender y disfrutar de las obras maestras de la comunicacién visual
(Debes, 1969, p.14).

Dicho concepto involucra el como pensamos (visual thinking), como aprendemos (visual
learning) y como comunicamos (visual communication) desde lo visual. Es decir, en la
incorporacion de imagenes en el pensamiento consciente para la atribucion de significados
mediante el uso de formas, colores, lineas y componentes (visual thinking). En la elaboracion
de imégenes con propdsitos educativos y en como se utiliza la informacion visual para
aprender (visual learning). Y en el uso de simbolos visuales para expresar ideas y llevar

significados a otros (visual communication) (Trumbo, 1999).

La alfabetizacion visual cientifica es, entonces, el acto de aprender y ensefiar a mirar
imagenes en la ciencia, un acto que guia las interpretaciones frente a lo visual. Un acto en el
que la interpretacion resulta luego de que el estudiante -en el ejercicio de aprender- (y el
docente también-en el ejercicio de ensefiar-) integra a su pensamiento las evidencias visibles
para crear significado. Este ejercicio se ve enriquecido, y condicionado, agregaria, por las
influencias culturales en la comunicacion visual (Trumbo, 1997). Este ejercicio demanda,
por tanto, que tanto estudiantes como profesores tengan una terminologia compartida y

especializada que describa el significado, asi como un metalenguaje visual (Cloonan, 2011).

Expresar y desarrollar ideas con imagenes

Como he mencionado lineas arriba, se usan imagenes para aprender ciencia y “mientras
aprendemos sobre ciencia, visualizamos los conceptos en imagenes” (Trumbo, 1999, p.417).
En el aprender con iméagenes en la ciencia (alfabetizacion visual cientifica) esta involucrada,

0 es resultado de, la familiarizacion (apropiacion) de iconos y sistemas simbdlicos que
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forman parte de un vocabulario especializado dentro de las disciplinas cientificas y la

interpretacion del significado asociado a una representacion particular (Trumbo, 1999).

La propuesta curricular del Gobierno Australiano resulta innovadora en la incorporacion de
la alfabetizacion visual como parte de los métodos que buscan mejorar la ensefianza. Dicha
propuesta parte del reconocimiento de la necesidad de la construccion de un lenguaje comun
entre docentes y estudiantes (metalenguaje) para hablar con precision y coherencia sobre
cdémo se hace el significado de determinados textos visuales (imagenes) (State Government
of Victoria, Australia, 2019). Y es desde esta idea que fueron pensadas las distintas
actividades que abordaré lineas abajo, pero antes quiero mencionar algunas consideraciones

del metalenguaje en la alfabetizacion visual.

En la propuesta del Gobierno Australiano se sostiene que los estudiantes aprenden como
creadores eficaces de textos visuales, utilizando una amplia gama de opciones semiéticas
visuales (para atribuir significados), entre las cuales se incluyen, iconos, simbolos, lineas,
vectores y tamafios para expresar acciones e ideas, para representar a los participantes (los
personajes o las cosas/objetos vistos), la naturaleza de los eventos y las circunstancias. Para
este ejercicio, he prestado atencion a los iconos puesto que, al igual que los simbolos, pueden
ser usados como atajos para representar ideas o conceptos; pueden utilizarse también para
presentar conceptos e informacion en diagramas, gréficos, lineas de tiempo y otras formas de
textos de informacion visual (State Government of Victoria, Australia, 2019). Sin duda la
eleccion de iconos viene a ser justificada en el conocimiento cultural y social compartido del

significado visual que se les atribuye (Kress, 2010).

Es desde esa perspectiva que a continuacion pretendo presentar mi propuesta de actividades
en el tema de la evolucion bioldgica para el bachillerato. El énfasis de utilizar imagenes se
enmarca, ademas, en que la alfabetizacién visual se construye con un entrenamiento visual,
la experiencia como espectador de quien aprende a ver. Desde el primer momento que una
persona empieza a ser educada esta expuesta a un sinfin de imagenes, a partir de las cuales
se habitla a y apropia de referentes visuales. Los referentes visuales pueden ser aquellas

imagenes que son usadas frecuentemente (Casakin & Kreitler, 2012). Estos referentes se
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exponen desde la educacién formal, por ejemplo, en los libros de texto y materiales
educativos, o desde la educacion no formal, por ejemplo, en exposiciones de museos
educativos, documentales, medios de comunicacion masiva, entre otros. Es en este proceso
de habituacion y apropiacion de referentes visuales que se les atribuye significados,

generalmente estan basados en creencias, las cuales competiran a la hora de interpretar.

Ahora, ¢qué imagenes sobre evolucion podrian resultar referentes visuales? ; Como ubicamos
esos referentes visuales que forman parte del imaginario cientifico del estudiante? ;Cémo
conocemos los significados que son atribuidos a dichos referentes? Torrens y Barahona en
El tema de la evolucion en los libros de textos mexicanos (2017), ofrecen un panorama sobre
qué esperar respecto a aquellos referentes que se han instaurado en la cultura sobre el
pensamiento evolutivo en México. Y es de hecho La marcha del progreso la imagen que
persiste y resiste, y que ha resultado un obstaculo en el aprendizaje de evolucion porque
conlleva inevitablemente a creencias erroneas. La imagen esta presente en el imaginario
popular, al menos desde la década de los afios 70, pero ¢es un referente visual para los

estudiantes?

Mi respuesta apresurada es que si, que La marcha del progreso es un referente visual de los
estudiantes para pensar en el proceso evolutivo. Esto es problematico porque dicha
representacion materializa al menos tres obstaculos epistemoldgicos: razonamiento centrado
en el individuo, pensamiento causal-lineal, y progresividad de sentido comun; lo cual se

traduce en una infinidad de ideas equivocadas sobre la evolucion biologica.

Actividades propuestas para expresar y desarrollar ideas sobre evolucion

A continuacién presento una serie de actividades que se centran en el uso de imagenes
particulares sobre evolucion, las cuales formaron parte de mis intervenciones en el aula. Se
seleccionaron y plantearon considerando los distintos tipos de actividades propuestos por
Sanmarti (1997): 1) de inicio o planteamiento de problemas, que buscan la expresion de ideas
previas; 2) de identificacion de otras formas de explicar, “orientadas a favorecer que el
estudiante pueda identificar nuevos puntos de vista en relacion con los temas objeto de

estudio” (p.14); 3) de estructuracion de conocimiento, “que favorezcan que el alumnado
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explicite qué esta aprendiendo, cuéles son los cambios en sus puntos de vista” (p.15); y 4) de

generalizacion o cierre, donde se apliquen las concepciones revisadas.

Actividad de inicio o planteamiento de problemas

La primera actividad la intitulé ;Cémo represento el proceso evolutivo? y tiene la intencion
de indagar ideas previas y la explicitacion de representaciones. Se le solicita al alumnado que
elaboren su propia representacion de como piensan que ocurre el proceso evolutivo; la tarea
es dibujar su propia representacion. La intencion de solicitar un dibujo esta fundamentada en
que, por un lado, los dibujos “pueden responder a la demanda de una representacion
idealizada de un tipo de fendmeno, o de una representacion naturalista o realista de un
espécimen individual” (Golinski, 2005, p. 147). Esta idealizacion responderia al
establecimiento de una determinada representacion como la dominante y constantemente
presente en el imaginario colectivo. Por otro lado, si un estudiante realiza un dibujo es una
forma de buscar evidencias del modo de “aprender a ver”; los dibujos responden a una
“hiperrealidad que da forma visual a cosas que no se ven normalmente... trata del proceso
de negociacion y seleccidn por parte de los estudiantes de lo que es importante incluir y hacer
visible en sus representaciones” (Kress, et al. 2001, p. 140). Vale mencionar que el dibujo ira
acompafiado de la descripcion de su creador para “dar una lectura del dibujo”.
Adicionalmente, los resultados sirven para responder la pregunta ¢cuales son los referentes

visuales para pensar sobre la evolucion bioldgica?

Actividad de identificacidn de otras formas de explicar

La actividad Varias imégenes, varias ideas, corresponde con una de Identificacion de otras
formas de pensar, con el objetivo de, por un lado, aportar a los estudiantes otros elementos
visuales para pensar el proceso evolutivo, por otro lado, utilizar a la historia de la ciencia
COMO un recurso para reconocer que muchas de las ideas erroneas se corresponden con
determinadas formas de pensar y representar la evolucion a lo largo de la historia. Esta
actividad se relaciona con el momento de evaluacién del progreso y tiene como objetivo

introducir nuevas variables (otras opciones semioticas) que lleven a discutir el fendmeno del
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proceso evolutivo, lo que da una base para identificar otras formas de observar y de explicar

un determinado fendmeno (Sanmarti, 2000).

Las imagenes que elegi para que sirvan como otras opciones semioticas fueron: La gran
cadena del ser (Figura 2), El pedigree del hombre (Figura 5) y un cladograma (Figura 6).
Las tres iméagenes presentan diferentes “miradas™ del proceso evolutivo, y se corresponden
con un momento particular de la historia de la ciencia. Campanario (2000) sugiere que la
historia de la ciencia es un recurso a partir del cual se puede lograr que los estudiantes
reconozcan que muchas de sus ideas previas son muy parecidas a antiguas problematicas o
debates que se llevaron a cabo entre las comunidades de cientificos, que se suponen

superadas, pero que en realidad resultaron cruciales para desarrollar un cambio conceptual®.

La actividad esta guiada por la propuesta de Trumbo (1997) sobre EIl proceso de critica en
la comunicacion visual, la cual resalta tres momentos: descripcion, interpretacion vy
evaluacion. Dicha propuesta tiene como fin facultar a los estudiantes para que examinen su
gjercicio de critica visual a través de preguntas. El primer momento (descripcion) “‘es
simplemente un recuento de las pruebas visibles” (p.17), a partir de preguntas como: ¢de qué
trata esta imagen? ¢quién y qué hay/esta en esta imagen? ;quiénes son los principales
participantes - personajes, 0 cosas/objetos - vistos? ;qué estd sucediendo? ;qué estan
haciendo los diferentes participantes/objetos? ¢Donde y cuando y por qué estd sucediendo
esto? (State Government of Victoria, Australia, 2019). Posteriormente, la interpretacion
(segundo momento) tiene por objeto “invitar a los estudiantes a incorporar su perspectiva o
filosofia personal en la discusion, al tiempo que se examinan la variedad de otros puntos de

vista que son posibles” (Trumbo, 1997, p.18). Esto se logra en el momento en el que se

6 De acuerdo con Lucariello (2010) existen un amplio consenso en la educacion sobre el
indispensable papel del cambio conceptual para que se produzca un aprendizaje, basado en
la existencia de concepciones alternativas o erroneas sobre un determinado tema. Posner et.
al. (1982) sugieren que existe una estrecha relacion entre el modo en que las ideas cambian
en la historia de la ciencia (segun Kuhn) y el modo en que las ideas cambian durante el
aprendizaje individual. Gonzélez (2011) sostiene que en una version mas difundida sobre el
Cambio Conceptual se refiere al reemplazo de las concepciones alternativas por otras
diferentes.
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posiciona a una imagen en el entorno y la cultura en que fue fabricada - “La unica manera de
entender realmente lo que significa o implica el uso de un color, estilo de ilustracion, tipo de
letra, icono o estilo fotografico en particular, es averiguar su origen y las influencias que
llevan a su seleccion”- (p.19). Este momento se encuentra ligado con la evaluacion, que
involucra verificar una imagen, confirmar la veracidad de una idea. Las preguntas que guian
estos momentos son: ¢ Tiene un significado simbolico, politico y cultural que no se ajusta a

la intencion? ;Puede ser mal interpretado?

En todo momento el objetivo es “insistir en el componente problematico del conocimiento”
(Campanario, 2000, p. 371) (los obstaculos) a través de las representaciones. Para esto me
apoyo de un cuadro comparativo que resalta las diferencias entre dichas representaciones, y
de hecho el ejercicio de critica visual puede servir para que el estudiante se introduzca en el
proceso de investigacion como modo de verificar una determinada idea, lo cual forma parte

de la formacion o construccién del anhelado pensamiento critico (Trumbo, 1997).

Actividades de estructuracion de conocimiento

La primera actividad se denomina Elementos para interpretar un evograma y corresponde
también con el momento de evaluacion del progreso; ademas, corresponde también con un
momento de fijacion o transferencia (o de cierre), que de acuerdo con Sanmarti (2000) esta
orientado a transferir las nuevas formas de ver y explicar a situaciones nuevas y mas
complejas. Esta actividad tiene la intencidén de mostrar un caso particular (la evolucion de la
especie humana Figura 20) en el cual se pueda hacer explicito lo aprendido hasta el momento.
La intencion de utilizar un evograma (un diagrama que transmite informacion sobre la
evolucion de un grupo de organismos y sus caracteristicas particulares) es que son “uatiles
para mostrar a los estudiantes la logica, la fuerza y la comprobabilidad de las hipotesis
evolutivas” (Berkeley.edu, 2020). Visualmente la imagen muestra mucha informacién; sin
embargo, cada elemento que compone el evograma presenta aspectos particulares a resaltar
(vease descripcion en la Figura 21). La idea es realizar el ejercicio de la actividad anterior (el
proceso de critica en la comunicacién visual), dirigido por mi. En este sentido la actividad

es un ejercicio de interpretacion dirigido. En este ejercicio, de acuerdo con Mutak (2012),
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“los espectadores construyen dindmicamente el significado” en lugar de recibirlo de una
manera pasiva directamente de la representacion, donde cada sentido atribuido al elemento
visual (significacién) deviene una comparacion y coordinacion de la informacién presentada
en dicha representacion (Mutak, 2012, p. 121).

8 7 6 5 4 3 2 1 Millions of years ago
[ (ORI | [
[—* Chimpanzees
am Saheanthropus tchadensls 59 t Bonobos

Orrorin tugenansis
Ardipithecus
i
Australopithecus anamensls
Adaptations ~m—-a— Australopithecus afarensis
for walking
bipedally,
::;:er i — 4 Australopithecus garhl

Enlarged cheek

teeth and Jawis — e Australopithecus africanus * @

Paranthropus Q
”

Massive cheek teeth and Jaws,
enlarged chewing muscles

Slightly larger brain (600 cc), more vertical face
without a snout, fingers capable of precision grip,
ablltty to make simple stone tools for processing
food Including meat

smaller jaws and cheek teeth, long legs and arched feet
well-sutted for long-distance walking and running, larger Y
brain {Homo erectus brains range from 650 cc to 1200 cc) \ Homo neanderthalensis
Sophisticated stone flakes, tooks for hunting, Homo heidelbergensts

brain size Increases to 1200 cc

Large brain (1400 cc), small face tucked below brain case, Homo sapiens !
rounded cranial vault, small brow-ridges, capadty for art, 2
symbalic thought, full-blown language

Figura 21. Evograma de la Emergencia de la especie humana

Descripcion:
La propuesta visual parte de dos hechos: 1) los seres humanos son primates y 2) los
primates son mamiferos. No se tiene el objetivo de ahondar en las consideraciones sobre

taxonomia sino resaltar aspectos particulares: 1) los humanos son una especie de simio, 2)
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“no se debe esperar que el antepasado comun extinto de dos formas de vida se vea como
un perfecto intermediario”, 3) desentrafiar el mito del hombre-mono, sosteniendo que no
existe un registro fosil de los comportamientos atribuidos a éste, pero el balance de la
evidencia disponible apoya la hip6tesis de que el ancestro hominido era terrestre y bipedo.
Visualmente ¢como se presenta? A continuacion presento los elementos visuales hacia los

cuales se dirige la atencion:

e Dendrograma: La conformacion de los distintos elementos presentados descansan
en un diagrama en forma de “arbol”, un tipo de representacion grafica que organiza
los datos en subcategorias que se van dividiendo en otros hasta llegar al nivel de
detalle deseado.

e Linea de tiempo: En la parte superior de la imagen se presenta una barra azul
dividida por tonalidades y por nimeros, para resaltar el tiempo en millones de afios.

e Barra de tiempo: Las barras gruesas de color azul que se intensifican, que
acompafian los nombres de las especies presentadas, representa el tiempo que cada
especie permanecio en la tierra.

e Flecha de actualidad: A diferencia de las barras, las flechas denotan actualidad,
presencia en la tierra.

e Sefializacién rosa: Los elementos rosas, en linea y barra, presentan el momento en
el tiempo en cual emergid una determinada caracteristica (acompafiada con un
texto). Indica el orden hipotético de la aparicion de dichos rasgos.

e Reconstrucciones pictdricas: Todas las especies presentadas vienen con una
representacion de como se piensa que pudieron haberse visto.

e Soporte fosil: A un lado de cada reconstruccién viene un craneo, para ilustrar la

diferencia morfoldgica.

Por otro lado, la actividad Escarabajos (en anexo) retoma el ejemplo clasico de las “Polillas
de Darwin” y pretende presentar un caso distinto al de la emergencia del ser humano, ademas
de focalizarse en el concepto de Seleccidon Natural. En el ejercicio se presentan tres escenarios
a los estudiantes en los que la poblacion de escarabajos esta cambiando; la consigna consiste

en que el alumno realice una descripcion de los escenarios “en términos evolutivos” (es decir,
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utilizando sus conocimientos sobre evolucién) prestando atencién a las imagenes. Si bien
podria tratarse de una actividad tradicional, el fin es resaltar dos aspectos del aprendizaje del
estudiante: 1) que preste atencion a los elementos de las imagenes, 2) y que relacione éstos

con sus conocimientos sobre evolucion.

Actividades de generalizacion o cierre

Las siguientes actividades, si bien pretenden funcionar como una conclusion o busqueda de
reflexiones sobre un determinado tema, tienen la intencion de recabar informacion sobre qué
se obtuvo como resultado del proceso de ensefianza, para tener elementos para evaluar si las
imagenes ayudan a concretar un aprendizaje. Aungue los objetivos estén dirigidos hacia una
intencion de investigacion, los ejercicios en si son elaborados por los estudiantes, para que

expresen sus ideas finales.

Considerando lo anterior, defini tres actividades: 1) Lo que pienso sobre evolucion, 2) Mi
propuesta de como representar el proceso, y 3) Meme evolutivo. La primera consiste que
los alumnos plasmen en una bitadcora grupal sus ideas sobre evolucion luego de haber
abordado el tema; la segunda, es una propuesta personal de como cada uno considera que se
representa mejor el proceso evolutivo (es una actividad de evaluacion pre y post

intervencion).

Por ultimo, con la actividad Meme evolutivo se integran tres factores en el ejercicio: imagen,
significado y emocién. El ejercicio solicita al alumno elaborar un meme cuyo topico sea la
evolucion. Los elementos explicitos seran la imagen que cada uno utilice para hacer
referencia al contenido, y el texto que dara pistas sobre lo que entiende. La emocion (causa
0 no risa), es un elemento oculto puesto que el objetivo no es fomentar la risa, pero un meme
(en la cultura pop digital) logra su objetivo cuando logra que alguien se ria. La risa (emocion
positiva) sera entonces una forma para valorar el aprendizaje, puesto que para que un meme

cause risa es necesario entender todos los referentes que plasma.
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Consideraciones técnicas sobre la propuesta en practica de las actividades

Las actividades se llevaron a la practica y luego analizadas. En el apartado de conclusiones

se ofrece una reflexién sobre la conveniencia de incorporarlas a una sencuencia didactica

general. A continuacion presento las observaciones de los distintos modos y tiempos de

aplicacidn, asi como aspectos generales a considerar.

de problemas

proceso evolutivo?(Al)

Tabla 1
Puntos generales de las actividades
. . Actividad Objetivos
Tipo de Actividad (En funcidn del docente)
De inicio o planteamiento | ;Cémo represento el | Identificar ideas previas de los

alumnos

Problematizar La Marcha del

progreso

Discutir ideas equivocadas sobre
evolucion

De identificacion de otras
formas de explicar

Varias imagenes, varias
ideas (A2)

Presentar otras maneras de ver a la
evolucién

Ofrecer elementos para discutir una
imagen
del

Comparar  visiones  sobre

proceso evolutivo

De estructuracion de

conocimiento

Elementos para
interpretar un evograma
(A3)

Escarabajos (A4)

Explicitar que la especie humana es
resultado del proceso evolutivo
Ofrecer elementos entender
(interpretar) una imagen

De
cierre

generalizacion o

Lo que pienso sobre
evolucién (A5)

Mi propuesta de como
representar a la
evolucién (A6)

Meme Evolutivo (A7)

Identificar si hubo hubo un cambio
en sus ideas previas
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Tabla 2
Aplicacion de actividades
(La "X sefala las actividades que fueron aplicadas)

Grupo
(orden Al A2 A3 A4 AS A6 A7 Observaciones
cronolégico)
1 X X X X Grupo propio
2 X X X Grupo prestado
3 X X X Grupo
propio/tema no
formaba parte
del programa
4 X X X Grupo propio
5 X X X Grupo propio

Sobre el abordaje

Si bien la secuencia de actividades con cada grupo fue distinta, pues no con todos se presentaron las
mismas actividades (ver Tabla 2), las intenciones eran las mismas. Ante la ausencia de determinadas
actividades se realizaron actividades alternativas que no fueron reportadas en esta tesis puesto que se
alejaban de las intenciones de investigar el uso de ciertas imagenes sobre evolucion. A continuacion

presento brevemente el abordaje con cada grupo.

Grupo 1. Las primeras actividades pensadas para la intervencion fueron 1, 2, 3 y 5; por lo cual se
aplicaron en el primer grupo de trabajo con un tiempo, si bien restringido por el plan y programa de
la materia, “suficiente”, es decir, que cierta libertad puesto que yo era el encargado durante todo el
semestre. Esto permitié anotar el tiempo que el grupo tardaban en realizar determinadas actividades,

siendo las 1y 2 las que mayor tiempo requerian.
Grupo 2. Dado que el tiempo para la intervencion era limitado, y tomando en consideracién que hubo
una aplicacion previa, este grupo no realizd la actividad 5. Como actividad de cierre realicé una

discusion grupal sobre los puntos abordados.

Grupo 3. Si bien este grupo estaba a mi cargo durante todo el semestre, correspondia a la materia de

Biologia 3 en la cual el tema de evolucion que no es parte del programa. Abordé el contenido al final
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del semestre como un tema de repaso e introductorio para Biologia IV. Considerando el tiempo

asignado, omiti las actividades 3y 5, e incorporé la actividad 6.

Grupos 4 y 5. El trabajo con estos grupos fue a distancia (por la pandemia). Las dinamicas de
intervencion demandaban un trabajo muy distinto. La intervencion estuvo pensada en dos partes, en
la primera mi rol era dominante, y la segunda demandaba un trabajo casi individualizado con las
actividades. Para la primera parte utilicé dos actividades, una expositiva en la que elaboré una
presentacion ldeas equivocadas sobre evolucién, y una actividad de exploracién de ideas que
consistié en un formulario: En el video menciond varios errores comunes a la hora de entender el
tema de la evolucion bioldgica, ¢tu tenias o tienes algunas de esas ideas? ¢cual? Ahora ¢qué piensas
al respecto? Posteriormente la segunda parte estuvo centrada en el trabajo individual de los alumnos,

fue por lo cual incorporé las actividades 4y 7.
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CAPITULO IV: PENSAR LA EVOLUCION CON IMAGENES

En el capitulo anterior justifiqué y presenté distintas actividades utilizando
diferentes imagenes sobre la evolucion bioldgica. A continuacion presentaré como es que los
estudiantes interactuaron con dichas imagenes, y como estas influyeron en sus ideas sobre
evolucion. El analisis esta en funcién de la organizacion de las actividades propuestas en la
intervencion, con la intencién de revelar si existi6 un progreso con respecto a sus ideas
previas. Es asi que este capitulo tiene el objetivo de mostrar que las imagenes pueden ayudar
a: 1) indagar ideas previas, 2) desarrollar ideas nuevas, y 3) concretar un aprendizaje y

valorarlo.

La primera parte (indagar ideas previas) corresponde a un analisis visual de los dibujos de
los estudiantes, lo que implica una interpretacion descriptiva de las imagenes para identificar
algin obstaculo. Schroeder (2006) sostiene que este tipo de analisis ofrece a los
investigadores un método interdisciplinario, para entender y contextualizar iméagenes desde
una visién centrada en aspectos culturales. Me interesa resaltar el aspecto cultural, puesto
que parto de la idea de que la cultura influye en o determina imaginarios sobre un
determinado tema, o incluso los determina, en algunos casos. Desde un analisis visual
“podemos encontrar verdades y convenciones sociales que dan forma a las representaciones

y comunicacion” (Harvie, p.25) para pensar, en este caso, sobre la evolucion biologica.

La segunda parte (desarrollar ideas nuevas) tiene el objetivo de analizar cémo respondieron
los estudiantes ante otras alternativas visuales para representar la evolucion, y cémo éstas se
situaron como referentes para cuestionar su primera representacion. Esto ayudara a responder
si efectivamente diferentes alternativas visuales ayudan a pensar de otras formas sobre la
evolucidn bioldgica. Por Gltimo, en la tercera parte muestro cémo resultaron las ideas sobre
el tema al finalizar la intervencion, utilizando las reflexiones y propuestas visuales de los

estudiantes.

Dibujar obstaculos (Primera parte)
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Los siguientes dibujos son materializaciones de las imagenes que vienen a la mente del
estudiante cuando piensa sobre el proceso evolutivo. ;Qué y cdmo dicen algo sobre el
pensamiento del estudiante? ¢Es posible identificar algin obstaculo? Para responder a esto,
el analisis presenta dos ejercicios de interpretacion: 1) ¢Qué y como expresan una idea? y 2)
¢Como y qué interpretd? Si bien ambos son ejercicios de interpretacién, el primero se refiere

a lo que el estudiante intenta expresar, y el segundo a qué interpreto de aquello que expresa.

¢Qué y como expresa una idea en su dibujo?

Para este analisis tomé en consideracion tres aspectos: 1) elementos visuales auxiliares, 2)

construccion de un relato, y 3) recurrencia a referentes tipicos (“iconicos”).

1. Elementos visuales auxiliares

Los estudiantes aprenden como creadores eficaces de textos visuales, utilizando una amplia
gama de alternativas semioticas visuales (para atribuir significados) (State Government of
Victoria, Australia, 2019). En este caso, para significar el proceso evolutivo en su dibujo

recurrieron a elementos visuales como las flechas, el reloj, el tamafio y las formas.

El elemento mas recurrente en la mayoria de los dibujos fue el uso de la flecha, una o varias
veces. Las lineas se utilizan en las imagenes para indicar el movimiento y la direccion; y
pueden ser naturales, formadas por objetos en la imagen, o lineas artificiales creadas por el
autor (State Government of Victoria, Australia, 2019). La intencion en la composicion de la

mayoria de los dibujos es mostrar una direccion.

Otro elemento fue el reloj, el cual es convencionalmente utilizado como icono del tiempo.
En el dibujo D22 se nota que en el icono del reloj se ve remarcado el curso de las manecillas
con circulos, lo cual intenta representar un tiempo muy amplio. En el dibujo D42 el reloj es
el elemento central, dentro del cual estan incorporados distintos eventos de la evolucion de
la vida en la Tierra. Por lo tanto, el icono en los dibujos opera con su uso convencional, el

paso del tiempo.
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La forma y el tamafio son elementos que vienen acompafiando la mayoria de los dibujos,
particularmente aquellos en los que quien dibuja no esta “muy entrenado” en el ejercicio. En
los dibujos D10, D22, D25 y D33 la secuencia lineal que sigue su relato visual sugiere que
la adquisicion de una forma es parte del proceso evolutivo, lo cual viene acompafiado del

aumento del tamafio.

2. Construccion de un relato

Si bien el dibujo tiene la intencion de contarnos algo (lo cual se puede tomar como un relato),
hago referencia a la construccion de un relato en funcion de la incorporacion de escenarios
en la composicidén del dibujo. La mayoria de estos dibujos vienen acompafiados de un texto
maés elaborado (el cual analizo en la siguiente seccion), en el que se ofrece un relato a modo

de explicacion, el cual se sustenta en los escenarios presentados.

Por ejemplo, en los dibujos D14 y D15 los autores presentan dos escenarios distintos y
contrastantes, para simular un antes y un después del proceso evolutivo; de hecho, en el
dibujo D15 se presenta una transicién (que se lee de abajo hacia arriba) entre ambos
escenarios. Por otro lado, los dibujos D32 y D26 estdn compuestos por escenas cuya funcion
es auxiliar al texto que las acompafia, para explicar como ocurre el proceso.

Los dibujos D1, D2, D8, D11, D17, D20, D30, D38 y D40, si bien no son escenarios que
intenten acompafiar un relato, si presentan dos escenas, un antes y un después del proceso.
En estos casos, a excepcién del D1, la lectura visual es de izquierda (pasado) a derecha

(presente).

3. Referentes “iconicos”

Antes mencioné que utilizaria la idea de representaciones iconicas como aquellas imagenes
maés utilizadas en la ensefianza, y quiza popularmente mas conocidas por su expansion en
ambitos fuera de lo educativo. Siguiendo lo anterior, muchos de los dibujos tuvieron como
inspiracion o se auxiliaron de algunos de estos iconos previamente mencionados en el
capitulo 2: las polillas de Darwin, la evolucion del caballo, entre otros. En los dibujos en los

que se recurrio a los iconos no se presenta como tal la representacion, si no, en la mayoria una
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version “resumida”. Lo interesante es que, de éstos iconos, los estudiantes resaltan o se
enfocan en algunos aspectos, que quiza tenian un mejor “soporte visual”, por ejemplo la idea

de una marcha o casos concretos como la evolucion de las jirafas y el caballo.

Como era de esperarse, los dibujos D7, D9, D12, D13 y D16 recurren a la muy mencionada
Marcha del Progreso. Se aprecian mdltiples versiones, pero siguen la misma idea.
Visualmente, es en estos dibujos en el que la Marcha es el elemento central; sin embargo, en
dibujos como los D9, D10, D18 y D39, el icono viene incorporado como elemento auxiliar

en la composicion.

Los siguientes casos que voy a mencionar se presentaron en una ocasién y se refieren a
ejemplos iconicos, y representan la esencia de sus dibujos. En los dibujos D30 y D45
utilizaron el icono de las Jirafas de Lamarck. Ahi los estudiantes se enfocaron en el tamafio
del cuello, como unidad de cambio en el proceso. El dibujo D40 recurrié al icono del Caballo
y centra su atencion en la reduccion del nimero de dedos. Los dibujos D21 y D24 hacen
alusion a Darwin, el primero present6 a los Pinzones de Darwin, y el segundo a Darwin
explicitamente. El dibujo 26 utilizo el ejemplo de Las polillas de Darwin, y lo presenta a
modo de relato visual; el D35 lo hace de manera similar, pero con el ejemplo de Margulis de

la Endosimbiosis. Por altimo, el dibujo D44 presenta algo muy parecido a un Arbol evolutivo.

Tambien estuvieron presentes referentes de la cultura pop: las caricaturas de Pokemon (D28),
y Digimén (D44). Ambas caricaturas tienen como eje central el tema de la evolucion, desde
perspectivas no muy acertadas. El dibujo D28 utiliza como ejemplo de evolucién un
pokemoén en particular, mostrando sus “evoluciones”; por su parte, en el dibujo D44
Unicamente se utiliza un elemento de la caricatura el “digihuevo” (que simboliza, en la
caricatura, el motor de la evolucion), simulando la raiz del otro elemento que incluyd, el arbol

evolutivo.

¢Como y qué interpreto de los dibujos?

El objetivo principal de esta interpretacion, que es en realidad un objetivo de investigacion

de este trabajo, es identificar obstaculos a la hora de aprender sobre el tema de la evolucion
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en la asignatura de Biologia. Como mencioné previamente los obstaculos resultan de un
cumulo de ideas previas, generalmente erroneas, que dificultan el aprendizaje de un
determinado tema; por lo tanto, antes de pasar a hacerlos explicitos, el ejercicio de
interpretacion estd centrado en rastrear ideas erroneas. El rastreo serd a partir de la

consideracion de lo siguiente: aspectos visuales explicitos, influencias y el texto.

El primer punto que quiero resaltar es que existe una confusién al utilizar otros conceptos
para referirse a la evolucion biolégica. En el dibujo D2 es evidente que la estudiante utiliza
como sinénimo de evolucion a la metamorfosis, puesto que presenta a una oruga y a una
mariposa unidas por una flecha; la descripcion que acompafia el dibujo reafirma la confusion:
“se nota cOmo una pequefia oruga puede ir cambiando... y adaptandose al mundo y lograr
transformarse en algo totalmente diferente”. Otro caso, es pensar en la evolucién como un
suceso de transformacion sin precedente; el dibujo D11 presenta un antes y un despues con
dos personajes que no se encuentran relacionados, sin embargo, la flecha entre ambos sugiere
que un organismo unicelular se puede volver un flamenco. La cita textual es: “como cuando
los flamingos eran simples organismos unicelulares y ahora son majestuosos”. En los dibujos
D4y D36 se confunde a la evolucién con el ciclo de vida, la autora presenta la germinacion

de una semilla hasta la produccion de una flor.

La idea equivocada de que “venimos de los monos” se hizo presente en varios dibujos: D1,
D6, D17, D31 y D43. Es evidente dado que en todos los dibujos mencionados aparece un
mono y un hombre que estan conectados por una flecha; algunas de las oraciones que
acompaiian a los dibujos son “provenimos del mono”, “hemos evolucionado del mono”y “el
hombre pasé por mutaciones y procesos de adaptacion para lograr lo que somos hoy en dia,

desde un mono”.

Las ideas erroneas que se deducen de los dibujos de la Marcha del Progreso, en multiples
versiones, son las mismas. Entre ellas, la idea de que la evolucion llevé inevitablemente a la
aparicion de la especie humana. Las siguientes oraciones lo hacen mas explicito: “y ya

después... formando al ser humano” (D9), “paso por mutaciones y procesos de adaptacion
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para lograr lo que somos hoy en dia” (D12) y “pasamos de ser una bacteria a lo que somos
hoy” (D39).

De manera similar, el uso de las flechas sugiere la creencia de que la evolucion conduce a un
fin. En la mayoria de los dibujos estan presentes, y si prestamos atencion a los textos es
posible identificar que la idea equivocada asociada al “fin” es que hay una intencion. Por un
lado, de manera general se sostiene que la evolucion lleva siempre a “mejoras al usuario”,
aumenta la complejidad (D34), “lleva a la pluricelularidad” (D23), implica pasar de una vida
acuatica a una terrestre (D3, 19 y 33). Por otro lado, referente a la evolucién exclusivamente
de la especie humana, se piensa que los fines son la comodidad, la inteligencia-razonamiento,
satisfaccion de necesidades, y la tecnologia; deducciones hechas a partir del texto que
acompafia a los dibujos. Unicamente para el caso de la tecnologia como fin se cuenta con

soporte visual, es decir, con algin elemento que hiciera alusion a la tecnologia (D6, 18 y 22).

Las flechas que conectan a los sujetos del dibujo en un solo sentido sugieren que los alumnos
piensan que hay una sola historia evolutiva para todas las especies. Ningun texto expresa la
idea de antepasados comunes, en realidad el acomodo sugiere un orden resultado de “un
camino evolutivo” particular. Este es otro aspecto evidente: los alumnos no distinguen las
diferencias entre ancestro directo, uno antiguo y un antepasado compartido; tales son los
casos ya mencionados de “venimos del mono”. Otro ejemplo en el dibujo D30 que sostiene

gue un antepasado directo de las aves es un dinosaurio.

Predomina también la idea de que la evolucion ocurre en individuos y no en poblaciones, lo
cual es evidente puesto que, a excepcion del dibujo D32, en todos se representa el cambio en
un ejemplar (un individuo). Por ejemplo, en el dibujo que esté influenciado por la caricatura
de Pokemdn (D28) se comete este mismo error; la caricatura promueve una nocion de la
evolucion en la que ocurre en individuos, los hace mas fuertes y es un evento guiado por la
necesidad. En el mismo sentido, el dibujo que esta influenciado por el ejemplo de las jirafas
de Lamarck (D45) remarca la idea de necesidad como un acto consciente: “los seres vivos

necesitan adaptarse”.
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Tabla 3

Dibujos elaborados por los estudiantes
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D44

Alternativas visuales para pensar en la evolucion (Segunda parte)

Para esta seccion serdn considerados los resultados obtenidos en las actividades: Varias
imagenes, varias ideas, Elementos para interpretar un evograma y Escarabajos. Todas
ofrecen otro tipo de imagenes para pensar en el proceso evolutivo ¢son capaces de promover
ideas nuevas? ¢como lo hacen? Intentaré responder siguiendo el mismo ejercicio de

interpretacion y considerando mis observaciones realizadas durante las actividades.
Ver ideas distintas

Con la actividad Varias imagenes, varias ideas se le presentaron a los alumnos tres formas
a las que subyacen distintas perspectivas del proceso evolutivo a lo largo de la historia. Para

abordar los resultados consideré dos cosas: 1) cuéles fueron los elementos en los que
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prestaron atencion y 2) qué ideas asociaban con ellos. Las imagenes utilizadas para esta

actividad se presentaron en el capitulo anterior.

La primera imagen fue La gran cadena del ser (Figura 2). Los elementos que captaron la
atencion de los alumnos fueron 1) la separacion con lineas horizontales, 2) arriba (el cielo),
3) abajo (el infierno) y 4) la figura de Dios. Dichos elementos fueron considerados
Unicamente como aspectos para ofrecer una descripcion, sin embargo, en los equipos de
trabajo rapidamente fue externada la idea de que “no se trataba de una propuesta cientifica”.
Los estudiantes mencionaban que de dicha imagen podian deducir ideas como: que estar
arriba significaba mayor importancia y perfeccion; por lo tanto, que existia una clara
jerarquizacion de grupos basados en esos criterios, y que el posicionar a Dios a la cabeza
suponia un estancamiento evolutivo. Es decir, el trabajo con esta imagen resulté productivo
en muchos aspectos puesto que: 1) inmediatamente los alumnos externaron que no aceptan
el relato de la Génesis (a pesar de que conocian el texto o el relato, lo cual nos puede decir
que han crecido con algunas ideas religiosas) como una explicacion de la evolucion, 2) por
tanto, podemos suponer que aceptan la teoria evolutiva, 3) reconocieron elementos visuales
para pensar que es equivocado utilizar el relato biblico del Génesis como una explicacion

cientifica.

La segunda imagen fue un arbol evolutivo elaborado por Haeckel (Figura 5). Los alumnos
resaltaron 1) la raiz, 2) disposicion arriba y abajo, 3) las ramas y 4) el arbol en conjunto. Es
interesante que al mencionar en la clase quién era Haeckel y qué hacia, los estudiantes
tuvieron una actitud de aceptacion sobre la propuesta y de hecho movilizaron otro tipo de
ideas, con cargas “mads cientificas” (por decirlo de alguna manera). Salieron conceptos como
origen comun asociado a la raiz, relaciones de parentesco asociado a las ramas, nivel de
complejidad asociado a la disposicion arriba y abajo, y la evolucion como un proceso
ramificado representable por un arbol. A diferencia de la imagen anterior, me atrevo a decir
que ésta fomentd mas afinidad hacia las ideas presentadas, por lo tanto 1) moviliz6 conceptos

y 2) demandd a los estudiantes elaborar explicaciones que articularan dichos conceptos.
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Por altimo, del cladograma (Figura 6) presentado no hubo elementos visuales por separado
que atrajeran la atencion de los estudiantes, o al menos no lo hicieron explicito. Sin embargo,
con esta imagen se utilizaron conceptos mas “densos” como: caracteristicas taxonémicas y
homologias. Es interesante notar que aunque se utilizaron otros conceptos las explicaciones

sobre el proceso ya no diferian tanto de las anteriores.

Una imagen “arida”

Con la actividad Elementos para interpretar un evograma se les presentd la imagen de la
emergencia de la especie humana. En el capitulo anterior se expusieron cuales eran los
elementos para dirigir el ejercicio de interpretacion de los estudiantes: dendrograma, la linea
de tiempo, barra de tiempo, flecha de actualidad y la sefializacién rosa (que apuntaba a
caracteristicas particulares). Sin embargo, aunque los estudiantes prestaron atencién a dichos
elementos, los cuales tenian sentido para ellos, al momento de intentar ofrecer una

explicacion que unificara todos, fue muy complicado.

Si comparamos con las imagenes anteriores utilizadas anteriormente, el evograma result6
una imagen que demandaba de ellos un nivel cognitivo mayor. De hecho, la imagen del arbol
de Haeckel tuvo una mejor recepcion porque ofrecia un elemento conocido (el arbol), a
diferencia del evograma que resultd ajeno. Esto inmediatamente cambié los roles de
protagonismo durante la clase: la participacion de los alumnos se volvio pasivay a la espera
de dotar de sentido la imagen. Por eso podria llamarsele imagen arida. Si bien la discusion
no fue alrededor del evograma, si trajo a colacion ideas equivocadas para discutir,

principalmente: que “venimos del mono”.

Soporte visual en las descripciones

La actividad Escarabajos demandaba de los estudiantes una “descripcion evolutiva”, es decir
que utilizaran conceptos sobre evolucion abordados hasta el momento. Se presentaban tres
escenarios en los que dos poblaciones de escarabajos estaban cambiando. Con la descripcion
se esperaba que el estudiante explicara ¢por qué?, utilizando los elementos visuales

presentados en los distintos escenarios para sustentar su explicacion.
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Con esta actividad, hubo estudiantes cuyas descripciones fueron muy cercanas a lo que se
esperaba que expresaran, poniendo mucho énfasis en lo observado. En realidad, la propia
actividad ya contaba con tres sefializaciones previas que sin duda ayudaron, por lo tanto se
traté de un ejercicio descriptivo dirigido. Ademas, la actividad ayudd también para recabar
informacidn sobre como iba el progreso en cuanto al aprendizaje del tema. Se pudo notar
que, si bien en las descripciones se utilizaron correctamente conceptos como mutacion,
variaciéon y poblacion, hubo también quienes mezclaron dichos conceptos con otras ideas

erréneas como necesidad y fin determinado.

Modelos visuales personales (Tercera parte)

¢Hubo un progreso en el aprendizaje? ;Nos dicen las imagenes algo al respecto? ;Cémo lo
hacen? Las actividades Mi propuesta de cdmo representar la evolucion y Meme evolutivo

tenian como fin ayudar a responder esto, ilustrando un “después de”.

La actividad de la propuesta de cémo representar la evolucion era ambiciosa al esperar una
representacion original del tema por parte de los alumnos; sin embargo, la mayoria, por no
decir todos, se decantaron por elegir alguna existente y poner su conclusion textual en ella
(Ver Anexo). Por lo cual, a continuacion muestro algunos ejemplos que integraron de manera

interesante varios elementos visuales.

La Figura 22 es una propuesta es interesante porgue incorpora distintos elementos abordados
en las clases como: evidencias por homologias, la teoria de la endosimbiosis, y presenta una
gran variedad de grupos (biodiversidad como evidencia), desde organismos unicelulares
hasta mamiferos marinos. Por su parte la Figura 23 es un desfile, sin embargo, lo interesante
es que el chimpancé, el gorilay la especie humana van juntos; ademas, en el centro del dibujo

el alumno incorpora con palabras algunos conceptos.
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Figura 23. Propuesta de representacién de alumno

En la propuesta de la Figura 24 la alumna incorpor6 una tortuga (Chelonoides nigra),
ejemplo tipico de Darwin, y algunas plantas pertenecientes a otros periodos, simulando el
paso del tiempo “con el caminar de la tortuga” . En la Figura 25, el alumno incorporé el
pensamiento religioso con la representacién de Dios, contrapuesto con el pensamiento
evolutivo con la imagen de Darwin; ademas, de lado derecho presentd tres caneos con sus
respectivas secuencias de ADN como evidencia. EI alumno escribe: “en la otra mitad se

encuentra Charles Darwin, representando la evolucion y contradiciendo las ideas del
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creacionismo. Darwin cuenta con trazos mas finos y delgados, ya que no necesita esta gran

saturacion para llamar la atencion (ganar credibilidad)” . La propuesta es una reafirmacion

de su aceptacién de la teoria evolutiva sobre las ideas creacionistas.

A

Figura 24. Propuesta de representacion de alumna

Figura 25. Propuesta de representacion de alumno
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Desde mi perspectiva estas imagenes si nos muestran una diferencia positiva respecto a sus
ideas previas, porque el inicio y el final son radicalmente opuestos, la propuesta de los

estudiantes “después de” son, en cierto sentido, mas complejas.

Vale la pena mencionar que aquellos que eligieron una imagen que ya se habia abordado en
clase, si dejaron claro lo que no significaba para ellos la evolucion, rechazando las ideas de
finalidad, intencién y direccion por un ente sobrenatural. Sin embargo, hubo casos en que
volvieron a poner la imagen de La Marcha del Progreso, aunque con descripciones distintas,
lo cual es desalentador puesto que un propoésito era precisamente rechazarla como opcion
para presentar el tema ¢Por qué sucedio esto? ¢ Tuvo que ver con el ejercicio de ensefianza o

un aspecto distinto? (en las conclusiones de esta tesis ofrezco una explicacion).

Por otro lado, la actividad Meme evolutivo recogié resultados interesantes; primero, porque
los productos elaborados trajeron emociones positivas y éstas son necesarias en el
aprendizaje; segundo, revelaron que cuando los alumnos son conscientes de las ideas
erréneas sobre el tema, son capaces de utilizarlas para elaborar oraciones sarcasticas; y
tercero, porque los soportes visuales de dichas oraciones fueron imagenes de la cultura
mediatica, pero con las que tenian méas afinidad, la cual sin duda es resultado de su

experiencia como espectadores.

La siguiente Tabla 4 presenta los memes elaborados por los alumnos, con una clave para
resaltar de éstos algunos aspectos. En general, los memes enfatizaron alguna idea equivocada
y su contraparte, expresaron cierto rechazo a una idea negativa o, lo contrario, afinidad con
una idea correcta. Las ideas dominantes fueron la aceptacion de la teoria de Darwin y el
rechazo al creacionismo de la religion (M4, 5, 7, 15 y 24), y el rechazo de la idea de que
“venimos del mono” (M 11, 12, 13, 20, 21). Aparecieron también las ideas de que la especie
humana no es mas evolucionada (M14, 18 y 22), que la seleccion no es el Unico mecanismo
capaz de explicar la evolucion (M8 y 9), que la evolucidn no es un proceso que ocurre por
voluntad (M17), que la evolucion no sucede en individuos sino en poblaciones (M2), y que
la evolucion no conduce a una mejora (M3 y 19). Ideas que hacian explicito que algunos

ejemplos de la cultura pop no presentan correctamente como es el proceso evolutivo,
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rechazando La Marcha del Progreso (M13) y rechazando la propuesta de Pokémon (M16),
negando asi que la metamorfosis sea sinénimo de evolucion (M6). Por ultimo, expresaron la
idea de que las ideas de Darwin fueron novedosas para su época (M1) y que incluso la

poblacion no estaba preparada para ellas (M10).
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Tabla 4

Memes sobre evoluidn elaborados por estudiantes

¥ recuerden amigos la
lucién no sucede en un solo
sujeto; si no en las diferentes
poblaciones de una especie,
gracias ala selecciéon natural y
la adaptacion a traves de

miles de afios.

\F

iHasta la proxima!

M2

WHEN TU GATO SE DA CUENTA QUE
EVOLUCIONAR NO LE DARA PODERES NI SE
HARA MAS FUERTE

Cuando te dicen que dios creo a los humanos y
tu eres darwinista

_ - 1

Cuando alguien dice que la teoria
de la evolucion de Darwin es falsa

Cuando escuchas a alguien decir-que la

metamorfosis es evolugion.
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CUANDO TEDICEN/QUE LAEVOLUCION ES MENTIRA PORQUE

derivagenica,
mutacion;
variabilidad;
herencia

§
Di esojuna vez mas

Nosotros
venimos de los
monos.

LA
| -
:

VAMOS BIOLOGO DILO
OTRA VEZ

J

Nosotros NO venimos
del chango

M12
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Evolucion

Expectativa

M19

Yo bien felipe y confii}
tenis contestando i
en mi examen de 3
evolucion que
venimos del mono

Mi cara al
ver que
reprobé

M20

Mi cara cuando aprendi que no descendemos
del mono y que la evolucién no siempre
tiende al progreso.

M21

Yo cuando escucho a mi profesor de secundaria hablando de Evolucion
Il Also me cuando empieza a decir que le evolucién es una teoria, que
evolucionamos del chimpancé y que somos una especie mas
evolucionada que el resto.

Creer que la
evolucion fue
gracias a la
adaptacion de
las especies

Creer que un
ser divino cred
todo lo que
existe

M24
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CAPITULO V: IMAGINARIOS SOBRE EVOLUCION
REMASTERIZADOS (DISCUSION Y CONCLUSIONES)

Las siguientes oraciones fueron formuladas por distintos estudiantes con los cuales trabajé
en clase: “Anteriormente solia tener las ideas de que existian especies mas 0 menos
evolucionadas, al igual que tenia la idea de que la evolucion se basaba en hacer mas fuertes
a las especies con el tiempo”, “Pensaba que nuestro antepasado era el chimpancé y los monos
en general”, “Yo creia que realmente veniamos 100% del chimpancé”, “Tenia la idea erronea
de que hay organismos mas evolucionados que otros”. Las afirmaciones presentan un
panorama particular en torno a ideas equivocadas que los mismos estudiantes reconocen que
tenian. Esto plantea un terreno fértil para construir nuevas ideas que concuerden con una
vision acertada sobre el tema dado que hacer explicitas las propias ideas a partir de las cuales
articulamos un significado es un primer paso en un ejercicio metacognitivo. Peterfalvi (2001)
sostiene que al tratar con obstaculos es necesaria una vigilancia metacognitiva, es decir,
tomar conciencia de los obstaculos que configuran nuestro pensamiento para poder

regularlos.
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Figura 26. Reflexion hecha por una estudiante respecto a la imagen de La Marcha del Progreso
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Los dibujos de los estudiantes ayudaron a hacer explicitas sus ideas equivocadas sobre el
proceso evolutivo. Ante la recurrente imagen de La Marcha del Progreso los alumnos podian
reconocer que se trataba de una idea equivocada; la representacion fue calificada por muchos
estudiantes como la peor imagen sobre evolucion (Figura 22). Gémez (2008) sostiene que es
importante prestar atencion a otros registros semidticos (como los dibujos) en las
explicaciones, puesto que “puede permitir a los alumnos generar representaciones donde las

ideas van siendo institucionalizadas en otro tipo de representaciones” (p.95).

Con las actividades pretendi expandir las opciones visuales sobre el proceso evolutivo,
abordando conceptos como taxonomia, seleccion natural, filogenia, adaptaciones,
pensamiento poblacional e intencionalidad, los cuales son clave para un correcto
entendimiento del tema (Harms y Reiss, 2019). Son conceptos que al ser mal comprendidos
promueven el robustecimiento de obstaculos epistemoldgicos como los propuestos por
Gonzélez y Meinardi (2017): razonamiento centrado en el individuo, razonamiento causal
lineal, y teleologia de sentido comun. Con mi trabajo no esperaba que los obstaculos
desaparecieran, de hecho algunos autores como Astolfi (1997) y Gonzalez (2011) sostienen

que no es posible, sin embargo hacerlos evidentes ya es un resultado satisfactorio.

Considero que un alcance del trabajo es sobre el repertorio visual en la memoria de los
estudiantes. La memoria visual es ‘“cualquier memoria para la cual la informacion
almacenada fue adquirida inicialmente por el sistema visual” (Luck y Hollingworth, 2008, p.
3). Después de la intervencion, en el momento en que el estudiante piense sobre evolucién
vendran a su mente varias imagenes sobre el tema, a partir de las cuales podra construir
explicaciones. Valdria la pena preguntarse si las explicaciones corresponden o no a ideas
correctas, pero al menos en su mente ya no estard presente Unicamente la candnica y

pretenciosa imagen de La marcha del progreso.

La marcha del Progreso aparece en el pensamiento de los estudiantes, en multiples versiones,
pero el esquema general se mantiene. No es posible eliminar de su memoria dicha imagen,
pues no se trata de un archivo “jpg” que pueda ser enviado al basurero como ocurre con las

computadoras. Lo que si es posible es resignificar dicha imagen, a esto me refiero con
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imaginarios remasterizados. En la actualidad, con la revolucion digital, el término
remasterizado se refiere a el proceso técnico digital de mejora de la calidad del sonido o
imagen. Con el ejercicio pretendi mejorar la calidad significados asociados a determinadas

imagenes en el imaginario de los estudiantes sobre el tema de evolucion.

A partir de lo anterior, reconozco que estoy defendiendo una postura cultural del aprendizaje.
Grosso modo, fue Vygotski (1989) quien sostuvo el desarrollo individual (que lleva al
aprendizaje) como resultado de una construccion cultural y que, por lo tanto, la actividad
social tiene un papel fundamental. Dado que las imagenes son importantes dispositivos en la
socializacion del conocimiento cientifico, pues promueven aprendizajes permeados de los
aspectos culturales en la que son creadas, es posible sostener que una parte de los

aprendizajes que tienen los estudiantes es resultado de su interaccion con su cultura.

Dos corrientes de pensamiento respecto a como aprenden las personas llaman mi atencién,
por un lado esta la postura del Folk Biology que sostiene que el esencialismo y la disposicion
a organizar la naturaleza es una aprendizaje innato, resultado de la evolucién de la especie
humana. Por otro lado, la postura Cultural (por llamarlo de alguna manera) se inclina por
concebir el aprendizaje como un elemento propio de una cultura (Casagrande, 2004). Aungue
me inclino mas por la segunda, tampoco niego que hay una estructruracion particular del
cerebro humano que nos lleva a pensar de una determinada manera —al final de todo somos
producto de la naturaleza--, pero tampoco considero que sea correcto naturalizar las ideas
equivocadas, es decir, sostener, por ejemplo, que los hmanos somos egoistas por naturaleza
0 que X 0y actitud esta en nuestros genes. Hay numerosos ejemplos en la historia de la ciencia
gue nos muestran cédmo las malas interpretaciones que surgen en una determinada época

pueden mantenerse en nuestro presente, las imagenes son un buen ejemplo de este fenémeno.

También hubo casos de alumnos que al terminar la intervencién con las actividades siguieron
exponiendo ideas equivocadas tipicas, como la idea de progreso (dirigido hacia la especie
humana) como intencion de la evolucion. Particularmente la actividad Elementos para

interpretar un evograma, como sostuve en el capitulo anterior, no fue del todo productiva
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en la discusion en clase; quiza debi dedicar mas tiempo a explicarlo. Como era de esperarse,

las ideas equivocadas reaparecen a pesar de su andlisis en clase (Del Pozo, 2013).

Las ideas erroneas se resisten al cambio, persisten, son compartidas en diferentes partes del
mundo y se parecen a ideas que se han sostenido en épocas pasadas. Mi intencion fue ofrecer
una forma de abordar el problema, desde una perspectiva que me parece novedosa, puesto
que usualmente los docentes utilizan a las imagenes como adornos de sus discursos 0 meros
ejemplos ilustrativos. Mi propuesta de intervencion considera a las imagenes como
importantes recursos para al menos los siguientes puntos: 1) explorar ideas previas, 2)
desarrollar ideas nuevas, 3) valorar aprendizajes, 4) promover atencion y 5) fomentar la
creatividad. Todos los puntos fundamentados en la capacidad de socializacion de una imagen

y, por lo tanto, potenciadora de discursos.

El compromiso de los maestros con el tema de la evolucion y con las imagenes, es ético y
politico. Primero porque muchas ideas equivocadas sobre evolucion han sido utilizadas como
justificacion en discursos que promueven actitudes racistas y de sentido de superioridad entre
nosotros y sobre las demas especies; actitudes que atentan contra la libertad y dignidad de
otros. Segundo, porque las imagenes promueven e invisibilizan discursos, olvidando que
mirar es también un acto politico, y juzgar eso que se mira es un acto atravesado por
consideraciones éticas. Por ello pienso que esta tesis puede también ayudarnos a ser mejores
personas, al contribuir con una manera de reconocer ideas equivocadas con respecto al lugar
del ser humano en el mundo. Reconocer errores, nos hace mas humanos y, desde mi punto
de vista, fomenta la empatia, un valor que pide a gritos la humanidad. Ensefiar es un acto
politico; en él depositamos todas nuestras visiones sobre el mundo y en €l reflejamos nuestras

aspiraciones y compromisos para con éste.

“Conocerse a si mismo y conocer nuestro lugar en el mundo vivo conlleva ante todo el
conocimiento de nuestro origen biolégico. Sélo este conocimiento puede ayudarnos a abordar
los grandes problemas éticos y politicos con que nos enfrentamos” (Mayr, 1998). Las
imagenes sobre el tema de evolucion que hagamos explicitas reflejan, en cierta medida, cémo

nos concebimos a nosotros mismos.
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Reflexion sobre mi practica docente

La docencia es mi vocacion. En ella deposito mis esfuerzos por aportar algo a la sociedad.
Conforme voy sumando experiencias a mi desempefio como docente, me es méas evidente
que ensefiar en un ejercicio en el que reflejamos quiénes y como somos. Ensefiar nos vuelve
una ventana a través de la cual los alumnos pueden ver el mundo y, por tanto, interactuar en
él. Somos, en cierto sentido, responsables de presentar a los estudiantes un mundo cuadadro

e inmutable, o un mundo que se moldea y cambia conforme la sociedad nos lo demanda.

Ensafiar no garantiza que el alumno vaya a aprender. Podemos disefiar las formas mas
sofisticadas para valorar el aprendizaje, pero no hay una garantia de que una buena nota sea
reflejo de un aprendizaje significativo. Entiendo que es necesario (la sociedad nos lo
demandan) tener un sello que mida lo que sabemos, o lo que creemos saber; lo cierto es que
la incertidumbre que los docentes sentimos cada que estamos “cerrando un tema” quedara

siempre presente.

En lo que si tenemos injerencia directa es en el cdmo y qué ensefiamos, lo cual sin duda es
un detonante para el que aprende. Una pieza de suma relevancia para detonar el aprendizaje
es la percepcion de los alumnos respecto a como ensefiamos. Los alumnos perciben nuestro
entusiasmo, me atrevo a decir que eso dibuja una disposicion inicial en ellos para responder
de la misma manera. Por tanto, me interesa mucho conocer sus opiniones de las actividades
realizadas, cierto que las actitudes positivas hacia el aprendizaje fomentan el aprendizaje
mismo. Para este fin apliqué un formulario de google con la siguientes preguntas: ;Qué te
parecieron las actividades? ¢Consideras que te ayudaron a desarrollar contenidos tematicos?
¢Fueron muy dificiles o aburridas? Ante las cuales cual obtuve comentarios muy positivos

como los siguientes:
“Fueron maravillosas, se lucio profe. jY con el tiempo encima!”

“Personalmente las actividades me parecieron muy entretenidas, nada aburridas y con

un gran valor educativo...”
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“Me parecieron muy interesantes, fueron algo diferente a lo que estoy acostumbrado

a hacer normalmente pero me gustaron bastante”

No pretendo extenderme en este asunto, Gnicamente quiero mencionar que en la mayoria de
los casos hubo actitudes positivas hacia la clase y estoy seguro de que esto se debio a la

implementacion de las actividades y por consecuencia se obtuvieron resultados favorables.

Dicho lo anterior, a continuacion presento una propuesta general que incluye todas las
actividades, con observaciones particulares y recomendaciones de abordaje. Esto con la
intencion de que otros docentes pueden valerse de mi experiencia y enriquecer la suya. Si
bien la intervencion fue realizada en el Colegio de Ciencias y Humanidades, no dudo que se

pueda adecuar a otros escenarios.
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PROPUESTA DE INTERVENCION DIDACTICA

Colegio de Ciencias y Humanidades
BIOLOGIA I

Unidad I: ;Cémo se explica el origen, evolucion y diversidad de los sistemas bioldgicos?

Proposito de unidad:

Rl

diversificacion de los sistemas bioldgicos a través del analisis de las teorias que
explican su origen y evolucion para que comprenda que la biodiversidad es el

resultado del proceso evolutivo.

Tema: Evolucion biologica

Subtemas: Evolucién — Aportaciones de las teorias al pensamiento evolutivo — Escala de

tiempo geoldgico — Evidencias de la evolucion — Especie bioldgica.

Aprendizajes:

Identifica el concepto de Evolucion bioldgica. ise!

[l

Reconoce las aportaciones de las teorias de Lamarck, Darwin—Wallace y Sintética, al

desarrollo del pensamiento evolutivo. istp!

Rl ai

Relaciona los eventos mas significativos en la historia de la vida de la Tierra con la

escala del tiempo geologico. iste:

Aprecia las evidencias paleontoldgicas, anatdmicas, moleculares y biogeogréaficas
que apoyan las ideas evolucionistas. ok

Identifica el concepto de especie bioldgica y su importancia en la comprension de la

diversidad biologica. iske;

[l

Aprendizajes adiciones que se pueden fomentar con un correcto enfoque:

Habilidades para identificar ideas equivocadas propias
La importancia de un correcto entendimiento del tema de evolucién, en funcion de
problematicas sobre las ideas de progreso, finalidad, intencionalidad, esencialismo y

superioridad.
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e Reconocer el origen de la especie humana como resultado de un proceso evolutivo

e Promover una aceptacion hacia la teoria evolutiva sobre las ideas religiosas

Estrategia:

La presente propuesta de intervencion hace uso de la capacidad de las imagenes para explorar

ideas equivocadas, promover ideas nuevas y evaluar aprendizajes; partiendo de tres

obstaculos en el aprendizaje de la teoria evolutiva: teleologia de sentido comun, pensamiento

causal lineal y razonamiento centrado en el individuo. Ademas, la estrategia presta especial

atencion a la historia del pensamiento evolutivo con especial énfasis en el origen de La

Marcha del Progreso.

Hipdtesis de partida: En el pensamiento de los estudiantes estd presente la imagen de La

marcha del Progreso (en mdltiples versiones), aungque ésta promueve ideas equivocadas

sobre el proceso evolutivo.

Sugerencia de abordaje:

Temas que
Tipo de .. . . debes .
Momento pPo Actividad Abordaje sugerido Recomendaciones
Actividad plantear o
lograr
1. Solicita al - Es preferible que
estudiante que elabore se dedique el
un dibujo sobre como tiempo necesario a
cree que ocurre el la actividad, sobre
proceso evolutivo. todo para que el
, alumno no se sienta
- -Qué es .
2. Reparte los dibujos - presionado.
Py . evolucion. .
De inicio o ¢Como por equipos (donde los - __No olvides
. . represento el | autores no  estén . solicitar una breve
Inicio planteamiento . . -Aportaciones N
proceso involucrados) y pide ; descripcion de lo
de problemas : . de las teorias al
evolutivo? que interpreten cada . que los alumnos
pensamiento )
uno. : quieren representar.
evolutivo. S
- Preste atencion a
3. Una vez hechas las lo que estan
interpretaciones,  de dibujando para que
manera grupal pueda ir
comenten cuéles estructurando la
discusion y dirija la
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fueron  las  ideas
predominantes.
4, Se espera que

aparezca La marcha
del Progreso, de ser
asi centra tu atencion
en ella durante la
discusion.

atencion hacia ideas
errbneas comunes.
-Es  fundamental
que insista en las
ideas equivocadas
sobre el tema.
-Tiempo sugerido
de 2 horas.

Desarrollo

De
identificacion
de otras
formas de
explicar

Varias
imagenes,
varias ideas

1. Arma equipos y
reparte a cada uno
copias de tres
iméagenes sobre como
ha sido representado el
proceso evolutivo.

2. Solicita que
describan qué ven y
qué infieren de eso que
ven.

3. Has un monitoreo
por equipo sobre qué
aspectos son
abordados, y de ser
necesario plantea td
algunas ideas.

4. Elaboren un cuadro
comparativo de
manera grupal sobre
aspectos que notaron.

5. Realiza una breve
clase expositiva sobre
cdémo cada imagen que
t  les  presentas
corresponde con una
manera particular de
pensar el proceso
evolutivo.

6. Relaciona las
conclusiones con las

-Aportaciones
de las teorias al
pensamiento
evolutivo.

-Apbdyese de una
presentacion de

Power Point.
-Solicite que todos
tengan el cuadro
comparativo
elaborado de
manera grupal.
-Tiempo sugerido
de 1 hora.

-Enfatice en |las
diferencias y
semejanzas  entre

esas imagenes con
las que surgieron en
la actividad pasada.
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ideas que surgieron en
la clase pasada.

Elementos para
interpretar un

1. Plantea el inicio de
clase como una
propuesta
cercanamente acertada
para  entender el
proceso evolutivo:
presenta el Evograma
del surgimiento de la
especie humana.

2. Reparte de manera
individual una copia

de la imagen en
cuestion.
3. Solicita que

identifiquen elementos
evidentes en la

-Escala de
tiempo
geoldgico.

-Evidencias de

-Recomiendo que
dedique una sesion
distinta para esta
actividad.

-Resalte el hecho de
que la imagen
utiliza como
ejemplo la
emergencia de la
especie  humana,
para que puedas
concluir que somos
resultado de wun
proceso evolutivo.
-Tiempo sugerido
de 1 hora.

evograma . la evolucion.
imagen.
De 4. Realiza un ejercicio “Especie
. ) .. | biologica.
estructuracion de interpretacion
de dirigida, la  cual
conocimiento consiste basicamente
en realizar una
descripcion siguiendo
determinados
elementos que
componen a laimagen.
5. Solicita que ellos
realicen el ejercicio en
su hoja asignada.
1. Realiza una | -Evidencias de | -Las copias deben
exposicion sobre | la evolucion. ser a color dado que
conceptos clave de los elementos
evolucion. -Mecanismo de | visuales
Escarabajos Seleccion presentados en ella
2. Reparte de manera | natural. lo demandan.
individual una copia -Sugiera el abordaje
del formato sugerido | -Especie de la actividad
(ver Anexo). bioldgica. como Si las
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3. Solicita que realicen

una explicacion
tomando a
consideracion tu
exposicion, pero,

principalmente
poniendo atencién a
los elementos visuales
presentados en la
actividad.

4. Realiza una revision
grupal.

imagenes contaran
un relato en
términos
evolutivos.
-Tiempo sugerido
de 1 hora, maximo.

Cierre

De
generalizacion
o cierre

Mi propuesta de
coémo
representar a la
evolucion

1. Solicita a cada
estudiante que realice
una propuesta sobre
cdmo piensa que deba
representarse el
proceso evolutivo.

Meme evolutivo

1. Solicita a cada
alumno que realice un
meme (en el sentido de
las redes sociales)
sobre el tema.

2. Pide que te lo envien
por correo para que los
puedas proyectar en
clase.

3. Antes de la
proyeccion en clase,
elabora tres iconos: me
gusta, me encanta, no
entiendo.

Implica una
evaluacion
general de
todos los
conceptos
abordados.

-Estd es  una
actividad de
evaluacion,  maés
que un elemento a
utilizar en clase.
-No le solicites de
un dia para otro.
-Puede solicitar
también por equipo,
como mejor te
parezca.

-De la opcién de
utilizar medios
digitales para su
realizacion

-La actividad
consiste en una
evaluacion grupal.

-Preste atencion a
las risas. Si el
meme causa risa es
porque se entiende
y si se entiende es
porque tuvieron la

capacidad de
aplicar sus
conocimientos.
-Tiempo sugerido
de dos horas.
-Cierre con esta

actividad, no olvide
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4. Pega tus iconos
debajo de donde vayas
a proyectas los memes.

5. Proyecta cada meme
y solicita que los
alumnos  reaccionen
(seleccionando un
icono) a cada uno.

Lo que pienso
sobre evolucion

1. Destina un cuaderno
por grupo en el que
planteas como
pregunta inicial: ¢qué
pienso  sobre la
evolucién biologica?
Estd funcionara como
bitacora.

2. Una vez concluidas
las anteriores
actividades,  solicita
que cada sesion un
estudiante se lleve la

bitacora para
responder a la
pregunta.

concluir y
recapitular.
-Haga evidentes sus
intenciones.

-No hay un tiempo
sugerido, depende
de cuanto se tarde
cada alumno.

-Sin embargo, no
olvide recordar
constantemente
sobre la bitacora.
-No intervenga en
sus reflexiones.
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Tomado de Potentes, prepotentes e impotentes (p. 23), por Salvador, Joaquin (Quino).
Editorial Penguin Random House, México.
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ACTIVIDAD “ESCARABAJOS”

A continuacion, te presento tres escenarios distintos (con imagenes), en donde tenemos
una poblacion de escarabajos (las “cositas” azules). Explica qué esta pasando, en términos
evolutivos, con la poblacion de escarabajos.

Escenarios

Descripcion evolutiva

jPista! Los
depredadores
de los
escarabajos son
las aves, a éstas
les atraen los
colores

¢, Qué conceptos consideras que pueden ser abordados con este ejercicio?

ATENTOA...
1 Los circulos
rojos estan
sefialando
algo (haz
zoomala
imagen) ...

2_El tiempo va
dela3(es
decir, imagen
1 estiempo O
y laimagen 3
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PROPUESTAS DE ALUMNOS QUE NO FUERO MENCIONADAS DE MANERA
PARTICULAR EN EL ANALISIS DE RESULTADOS

R \
Desde el afio pasado en Biologia 3 mi perspectiva sobre la evolucién cambié de una tipo linea
temporal de un solo sentido, a un drbol pues el tronco serfa la base de todo, el ancestro del que
partié todo y mas va iendo la iacion se va haciendo posible.

En este dibubo epresentc B ewliach e (n virw do qe e
a ueo joR s b e Ver 4O que Yo anleva
v Bemps PEjnds , ne Sidemay Qe wte Odurre & forma
radurol , o\ azar 4 e Centinuo.
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El proceso evolutivo dentro de las especies ocurre dentro de las poblaciones de cada un de
sstas, gracias a su informacién y modificacién genética a lo largo del tiempo, la mezcla de
razas y la presencia de mutaciones ha llevado a los animales a tener cambios fisicos donde
0s que tienen mas osepl .

Puede haber evolucién sin cambio o cambio de ambiente, la seleccién natural permite que
Jna especie pueda formar varias especies a lo largo del tiempo.

Para mi la evolucién es un proceso en el cual las especies buscan adaptarse para sobrevivir y
en 7 en otros y asi heredar esas caracteristicas a las futuras
generaciones .

En este dibujo recreo un poco el cdmo se cree que fue la evolucion de las aves a partir de los
dinosaurios terépodos, puesto que en los fésiles de los di i i

los huesos de las aves actuales, aun no se sabe como el vuelo pero los lo
siguen investigando.
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MATERIAL ADICIONAL DE APOYO

A continuacion se presentan algunos videos que pueden resultar un buen complemente para

el tema. No se encuentran insertados en la planeacion.

Video 1 - Teoria de la evolucion: 5 preguntas frecuentes.

https://www.youtube.com/watch?v=3gT1gH9blcqg

Teoria de la evolucion

Video 2 - ;Qué es la seleccién natural?
https://www.youtube.com/watch?v=djLbljVY1QY &t=6s
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