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Presentacion

La ensefianza de la Biologia en la educacién basica es un drea que actualmente se ha
expandido, a ello han contribuido trabajos pioneros al respecto como los de Jiménez
Aleixandre (1991) sobre evolucién y las reuniones de trabajo disciplinares de la Asociacion
de docentes de Biologia de Argentina (ADBIA), en donde podemos encontrar propuestas
desde lo filosdfico, histérico o bien centradas en la didactica. En México se han realizado
trabajos en la UPN Ajusco, con textos del Dr. Calixto (2004) que realiza una investigacion
a mediano plazo sobre las concepciones de los docentes que ensefian esta asignatura en
Secundaria. Para el nivel primaria la Dra. Adriana Gémez, tiene una serie de trabajos sobre

seres vivos (2009) a partir de su tesis doctoral que lo enfoca en Modelos y modelizacién.

Por otro lado en Primaria, Paz y Martinez desarrollan una serie de trabajos sobre Ila
ensefianza de la evolucidn en este nivel (1999, 2003), asi como aspectos de taxonomia,
boténica, fisiologia Vegetal, digestion, son experiencias sencillas sobre el tema referido
qgue hace énfasis en cdmo las maestras de primaria y preescolar pueden resolver las

cuestiones didacticas que el tema les presenta.

En los trabajos en su conjunto se ha notado que existe una ruptura entre las ciencias y la
ensefianza de la ciencia, pues es diferente un objeto cientifico a uno pedagdgico, ese
trabajo de transpolacion, no se realiza necesariamente de manera correcta, de ahi que
trabajos como los de Mares, (2009), Paz (2005, 2007) hacen énfasis en esa ruptura y
como se puede resolver a partir de propuestas sistematicas de trabajo y la recuperacién

de la experiencia docente.

Uno de los aspectos centrales de esta ruptura se da por la lejania del curriculo formal y el
trabajo real del maestro, ademas se tiene una idea de que el nivel educativo define el rigor
de la informacién a tratar. Esto se puede apreciar cuando vemos textos sobre cualquier

tema de Biologia en distintos niveles educativos, por ejemplo Digestion. En 2001 se hace



un trabajo sobre el tema en preescolar y tuvo continuidad en primaria, este mismo tema
fue abordado pro Beloch en Espafiia y por Giere en Suiza a nivel medio, en todos los casos
la informacién de los textos es densa en la parte superior (bachillerato, secundaria) y

trivializada en primaria (ver Paz, 2007).

Para el caso de la ensefianza de la Evolucion biolégica, el programa de Ciencias I, con
énfasis en Biologia es una propuesta oficial de la SEP sobre ensefianza de la disciplina, que
se articula por cinco dmbitos, el segundo de ellos es el de evolucién y biodiversidad. Este
es el segundo curriculo de secundaria que de manera amplia aborde el tema especifico de
la teoria de la evolucién, anteriormente aparecia de manera esporddica el tema visto

desde el registro fdsil pero sin el enfoque enevolucion.

En esta propuesta (SEP, 2011) se da un bloque completo a dicha tematica, sin embargo se
carecen de trabajos que hagan un analisis de los contenidos y de su rigor, en nuestro caso
de interés sobre la ensefianza de la Evolucidn, no se sabe si existe el rigor suficiente en la
organizacion del contenido, que sin olvidar que se trabaja con alumnos de secundaria,
conserve los nucleos centrales de la teoria. Esa es la tematica de este trabajo, analizar el
contenido de la teoria de la evolucidn, su enfoque, organizacién y nucleos conceptuales

centrales que correspondan con los tedricos de la disciplina como Ernst Mayr.

Para ello en el capitulo 1 se hace un recorrido que va desde qué es la escuela secundaria,
quién trabaja en ella. En el problema se establece la pregunta a resolver, su objetivo y la
hipdtesis. En el capitulo 2 se aborda la cuestién de la base conceptual que ha de
acompaiiar el texto; evolucidn, modelos de analisis proposicional y contenidos especificos
de la disciplina en secundaria. En el capitulo 3 se establecen aspectos tedricos basicos
de la evolucidn, realizando solo una comparacién entre los textos de la secretaria de
educacion publica (sep.) y la facultad de ciencias de la UNAM. En el capitulo 4 se realiza

un analisis del contenido de los temas respecto a la evolucién en los textos.

Llegando asi a las conclusiones de la investigacion del trabajo presente.



Capitulo |

Antecedentes tematicos y contextuales
de la ensefianza de la Biologia en
Secundaria

1.1 La enseilianza de la ciencia en la educacion Basica

Ya en el México independiente, en 1833 el vicepresidente Valentin Gdmez Farias, intentd
una reforma radical en el ramo educativo creando la Direccion General de Instruccidn
Publica, la cual buscaba fomentar la ensefianza primaria y reglamentando la educacidn
superior, no siendo esto ley sino hasta 1857, aporte de los liberales donde se declaré que
"la ensefianza es libre" quitandole asi el control que sobre ella ejercia la iglesia, principal
ejecutor de la educacién en esos tiempos. En 1867 se le confirié a la educacion, a través
de la ley de Instruccién Publica, un caracter de gratuito y obligatorio, sin embargo seria
hasta la administracién de Joaquin Baranda, que se daria paso a una verdadera
reestructuracion educativa, comenzando con la fundacion de la Escuela Normal,
encargandose esto a Ignacio Manuel Altamirano, quién entregd su trabajo en 1885 e

iniciandose las clases en las calles de Lic. Verdad en 1887.

El origen de la escuela secundaria lo encontramos en la Escuela Nacional Preparatoria,
gue desde su formacidén mantuvo un plan de estudios de cinco afios, con un sustento
filoséfico comteano. En la década de los 20" se divide a la preparatoria en tres anos del
llamado ciclo secundario y dos del ciclo preparatoriano por antonomasia, esta division se
debid en gran medida a la idea de diversificar la oferta educativa. Los egresados de la

primaria sélo tenian a la preparatoria como opcién, dividiéndola se pudo dar variedad



hacia la educacion técnica, ya que en ese tiempo, la educacion se dividia en tres niveles;

primaria, secundaria y terciaria.

En nuestro pais, el problema del docente y de su formacién ha sido objeto de multiples
reflexiones desde diversas perspectivas, y ha provocado la producciéon de documentos de
investigacion, ensayos y opiniones. Sin embargo, son pocos los estudios que tratan
aspectos especificos relacionados con profesores de determinadas disciplinas, en
particular del area cientifica (fisica, quimica o biologia) de los diferentes niveles de
educacion. De los 208 documentos analizados para elaborar los estados del conocimiento
sobre "Ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales y la tecnologia", sélo 16 de ellos
(7.6%) tratan algun aspecto relacionado con el profesor de ciencias. Se considerd que de
éstos, sélo cinco documentos cumplen con los criterios para ser revisados como productos

de una investigacion, los cuales son revisados en esta ya desde 1995.

Es importante sefalar que la denominacién "profesor de ciencias naturales", abarca a
todo aquel docente que ensene ésta area del conocimiento como tal o cualquiera de las
asignaturas que estan comprendidas en ella. Por lo tanto, los maestros de secundaria y
primaria son también profesores de ciencias naturales, puesto que imparten esta
asignatura dentro de su programa general de estudios. Asimismo, los docentes de

secundaria, del drea de ciencias son considerados profesores de ciencias naturales.

Durante las dos ultimas décadas, el profesor ha ocupado un lugar central en el debate
sobre la calidad de la educacion cientifica que se imparte en los centros escolares. La
creencia de que las caracteristicas de los profesores de ciencias determinan
significativamente el éxito de los estudiantes, permed una buena parte de los programas

de formacién docente y de los proyectos de investigacién en este campo.

En 1983 Druva y Anderson hacen una revisidn de 65 estudios sobre las caracteristicas de
los profesores de ciencia, sintetizando la investigacion realizada en Estados Unidos hasta
ese momento. Ellos establecen una correlacién entre las caracteristicas de los profesores
(por ejemplo, género, 1Q, variables de personalidad) -- como variables independientes-- y

su comportamiento en clase y el éxito de los estudiantes, como variables dependientes.



Encuentran que el indice de correlacion es muy bajo, por lo tanto, no es posible sostener
la idea de que profesores con ciertas caracteristicas son mejores que otros. Otro estudio
realizado por la National Research Council (NRC), en 1990, toma el éxito de los estudiantes
como el principal indicador y llega a resultados similares. Sin embargo, otros autores
sostienen que es posible establecer ciertos vinculos entre algunas caracteristicas del
profesor y aspectos especificos relacionados con la ensefianza de la ciencia. Por ejemplo,
algunos trabajos muestran que el desarrollo del pensamiento formal de los futuros
profesores influye en sus actitudes, habilidades y conocimientos relacionados con los

procesos cientificos y en su comportamiento en clase.

Otro punto polémico que muestra la dificultad de establecer una relacién entre las
caracteristicas del profesor y el éxito en su ensefianza es el dominio que el docente tiene
de la disciplina cientifica que ensefia. Algunos autores encuentran que los mejores
profesores de educacién bdsica que ensefan la ciencia mediante procesos de indagacion,
son aquellos que tienen conocimientos minimos de la materia. Otros sefalan que un

conocimiento mds profundo de la disciplina hace un mejor maestro.

En nuestro pais, los estudios sobre el docente de ciencias naturales, realizados en la
década 1982-1992, son casi inexistentes, situacidn que vario poco en el nivel de educacién
basica segun reporta Lopez y Mota. Esta afirmacidn se basa en los documentos reportados
en los estados del conocimiento correspondientes a los siguientes campos tematicos:
"Docentes de los niveles basico y normal “y, "Académicos”. Tanto en el analisis como en
la bibliografia de los mismos no aparece ningun estudio sobre los profesores de ciencias
naturales. El correspondiente a "Ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales" sélo
reporta un documento que intenta caracterizar a los docentes de la asignatura Quimica
General de la Facultad de Quimica de la UNAM, mediante una encuesta de opinién entre

los estudiantes.

En la primera década de este siglo las condiciones sobre la investigacion educativa del
trabajo docente de ciencias, tanto de primaria como de secundaria se ha incrementado
pero se ha hecho énfasis en los procesos dentro del saléon (Candela, 1991) o bien la

formacion de estructuras cognitivas de los alumnos (Campos et al. 1999), no obstante
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destacan en la educacion primaria los aportes de Mares y su equipo de trabajo (2009),
quienes diagnostican y proponen una forma de enseifar ciencia desde un enfoque

interconductista.

Los aportes de las investigaciones sobre los docentes de educacion bdsica y normal
(Maciel, 2007) y sobre los académicos (Martinez, 2000,Rico, 2008), proporcionan
elementos importantes para empezar a pensar la forma de aproximarnos al profesor de
ciencias naturales, es decir, cdmo construir una conceptualizacidon de éste que permita

comprenderlo desde una perspectiva social e histdrica y no Unicamente pedagdgica.

1.2 Formacion y actualizacion de los profesores de ciencias naturales

El problema de la formacion de los docentes en el drea de ciencias naturales ha sido
escasamente estudiado en nuestro pais. De hecho, los programas de formacién vy
actualizacién en este campo, realizados durante la década 1982-1992, no son numerosos.
Es en anos recientes cuando comienzan a desarrollarse algunos diplomados,
especializaciones y maestrias, dirigidos principalmente a profesores de ciencias naturales

en servicio, de educaciéon media, media-superior y superior.

En la pasada década (los 90), la formacidn de los profesores se considerd un aspecto
central para generar los cambios necesarios en la ensefianza de las ciencias naturales. Sin
embargo, la mayoria de los programas de formacién y el discurso en el que se
sustentaban, se basaron en supuestos y creencias mas que el andlisis de los aportes de las
investigaciones sistematicos sobre la educacién en ciencia y la formaciéon de los docentes
en esta area. En nuestro pais, la reestructuracion de la Escuela normal superior de México,
no trajo beneficios en cuanto a la ensefianza de ciencia, ya que el tiempo que antes se
dedicaba era exclusivamente al campo de estudio, ahora este tiempo se divide en
cuestiones pedagodgicas y posteriormente disciplinares. Ello ha redundado en un manejo

pobre de los contenidos especificos (Martinez, 2000).
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En nuestro pais, se detectaron muy pocos trabajos de investigacion sobre la formacion de
los profesores de ciencias naturales. En relacion con los docentes de educacion basica,
Vera (1982) analiza la formacién que reciben los estudiantes de la normal en el area de
ciencias naturales. Es una investigacion de tipo etnografico, cuyos resultados se reportan
en 1982, pero el trabajo de campo se desarrollé durante un ciclo escolar posterior a la
reforma educativa de 1972 (no se especifica el afio), se utilizo la observacion y registro de
clases y las entrevistas estructuradas. El analisis pretende dar cuenta de la formacidn para
la ensefanza de las ciencias, que se expresa en las relaciones entre los planteamientos de
los programas y la practica cotidiana en el saldn de clase. El reporte de Vera inicia con un
andlisis histérico de los programas de asignaturas de la normal relacionadas con ciencias

naturales.

Existe la preocupacién por la formacién de los profesores, se le considera incluso como
punto central para mejorar la calidad de la educacién y ha provocado importantes
acciones institucionales y debate entre los especialistas en el campo. Sin embargo, se ha
puesto poca atencién a la formacion especifica de los profesores de ciencias naturales,
por lo cual las acciones que se han emprendido son minimas (Gutiérrez, 1972, Rico, 2008).
No existen grupos consolidados dentro de los centros de investigacion educativa cuya
tarea principal sea estudiar esta problematica y orientar a los responsables de tomar
decisiones, de disefiar y desarrollar los programas de formacion. La politica educativa de
formaciéon docente de ciencias se elabora o al menos se hace evidente desde la DEGENAM,
en particular en los centro de maestros, con cobertura nacional y en el CAM como centro

de investigacion.

Consecuencia de ello, son los resultados de las investigaciones de Tirado, que hace una
reflexion sobre la critica situacion de la ensefianza de la educacion basica, se ubican
especificamente en una disciplina, la Biologia y |a calidad de esta ensefianza, los resultados
a los que llegan son desalentadores y gran parte de estos se deben a la deficiente
formacién del maestro (Vera, 1982, Candela, 1988), lo que nos indica que una escasa

formacion especifica (Paz, 99) redunda en una baja calidad en el manejo de contenidos.
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Para el primer ciclo de educacion primaria estos problemas se ven magnificados, ya que
el trabajo que realizan las maestras de grupo, lo enfocan prioritariamente a lenguaje y
comunicacion y al pensamiento matematico, haciendo prioritario lo instrumental,
dejando muy de lado otros aspectos integrados en el campo formativo Exploracion y
comprension del mundo natural y social, que a su vez reduce su tiempo al compartirlo con
desarrollo fisico y salud. La prioridad queda esclarecida cuando notamos que en primer
ciclo se dedican 600 horas anuales para lengua y matematicas en tanto que para ciencias

(tanto sociales como naturales) cuenta sélo con 80 (SEP, 2006).

La situacion no mejora durante los ciclos segundo y tercero de primaria; para lengua y
matemadticas se destinan 440 horas en tanto que para ciencias naturales sélo 120 (SEP,
2006). La premura de obtener resultados sobre la lecto escritura, hace que se descuide
esta Ultima area, siendo evidente que el nivel de conceptualizacion con el que egresa el
nifio de ese ciclo es muy limitado (Paz y Martinez, 1999). Sin embargo el efecto es mas
notorio en el desarrollo de habilidades para la construccién del pensamiento cientifico,
para la comunicacién y sobre todo en las meta cognitivas que derivan en niveles bajos de
actitudes de respeto hacia las formas de vida, situacion que se descuida de manera

notable en este espacio (idem).

En secundaria la situacion mejora notablemente en la disposicién de tiempo en relacién a
la primaria, sin embargo el tiempo destinado a la ensefianza de la Biologia, que sera el
tema de nuestra investigacion, se ha reducido a la mitad, de dos curso que se ofrecian
(Biologia | y 1), ademas con la posibilidad de contar con un espacio mas de educacion
ambiental (materia optativa), se ha reducido a un solo curso (Ciencias 1, énfasis en
Biologia), lo que reduce la oportunidad que tiene el alumno de ir consolidando habilidades

del pensamiento complejo a lo que son proclives las ciencias y su ensefianza.
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1.3 La ensenanza de la Biologia en Escuela Secundaria

El curriculo de ciencias naturales en primaria ha existido desde la creacién misma de la
SEP, ha pasado de ser utilitario (conocer para explotar) hasta uno propedéutico y
formativo que es en la actualidad. La enseianza de la evolucidén aparece en la propuesta
educativa del Estado mexicano hasta 1993, y se entiende con ello que es el organizador
de los contenidos de Biologia de la educacion basica, “nada tiene sentido en biologia si
no es a los ojos de la evolucién”, (Ayala, 1997). Anteriormente se organizaban los
contenidos por la utilidad de las plantas y los animales (de 1941 a 1972), o bien por la
relacion de uso que se daba en las comunidades a los recursos naturales. En 1972 se
apela a los niveles de organizacion para dar sentido a la estructura de los contenidos de
biologia y es hasta 1993 que sin dejar de lado los aspectos previos, ahora se incorpora

una mirada evolucionista.

La formacién de la gran mayoria de docentes no es especifica para el tratamiento de
temas tan especializados como la evolucién y de hecho ha servido para poner en
evidencia las limitaciones de la formacion docente (Vera, 1982, Flores, 1997, Martinez,
1997), por ello se han encontrado una serie de deficiencias en la formacion docente, asi
como en la forma que conceptualiza a la teoria de la evolucion y la forma en que aborda
el tema en su grupo, sin importar el nivel, ya que se han hecho trabajos en primaria
(Campos, et al, 1999, Paz, 1999) asi como en secundaria (Guillén, 1995, Martinez, 1997,
2000, Rico, 2008).

Los diagndsticos nos han dicho que los materiales son técnicamente impecables y con
un alto rigor en su recorte conceptual para pasar del libro del especialista al libro de
texto, sin embargo existe una ruptura entre la investigacién educativa y el trabajo del
aula. Los materiales son de alta calidad pero la formacién que recibe el docente, o bien

estd desfasada, o es pobre en oferta y de baja calidad. Lo que explica su bajo nivel al
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manejar contenidos tan complicados y especializados como la evolucion (Paz, 1999,

Campos, 1999, Martinez, 1997, 2000, Maciel, 2007, Rico, 2008).

Por lo que respecta a los alumnos, se ha visto (Guillén, 1995, Campos, 1999) que su
estructura conceptual es parecida a la del docente con el que trabaja, sin embargo el
manejo de contenidos para el caso de evolucién es pobre y muchas veces deformado
segln los textos de referencia, esto sucede en primaria, en secundaria pasa una
situacidn similar, el nifio no supera la etapa de construccidon lamarkiana en el mejor de
los casos, ya que en general su percepcién es una combinacion de creacionismo con
antropocentrismo y principios teleolégicos. No extrafia que su mentor tenga
construcciones similares de evolucién bioldgica Tortolero reporta los mismos aspectos

gue encuentran Sanchez, Guillén (1995), Martinez (1997, 2000) y Rico (2008).

Para el caso de los docentes se invoca a fallas en formacién bdasica y continua, pero para
los alumnos se ha dicho que tienen problemas en la construcciéon de la nocién de
evolucidn debido a la falta de desarrollo de las estructuras cognitivas (Paz, 1999) o bien
a fallas en el manejo didactico de los profesores, por lo que se proponen estrategias
para abordar el tema (Jiménez, 1991, 2005, Mengascini y Menegaz, 2005, Maldonado
2007).

Luego se plantean dos aspectos al parecer irreconciliables; la evolucidn no se puede
ensefar si no se toma en cuenta la secuencia de desarrollo del nifio, de acuerdo a ello
sera necesario que el maestro tome en cuenta la etapa de desarrollo del nifo y de
acuerdo a esto maneje conceptos o nociones que vayan desarrollando poco a poco los
sillares con los cuales pueda elaborar una estructura cada vez mas ramificada y detallada

sobre cualquier tema.

Por otro lado se encuentran los que dicen que el nifio desde que tiene uso de lenguaje,
es apto para construir cualquier nocién sobre cualquier cosa de la que se le hable, para
ello se requerird solamente de secuencias apropiadas para su abordaje, temas
complicados como la evolucidn requerirdn de secuencias mas elaboradas pero a fin de

cuentas es manejable. Solamente habra de tomarse en cuenta que el nifio tenderd a
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hacer uso de un lenguaje cada vez mas sofisticado, segin su exposicion a él y a la

comprensién del mismo (Jiménez, 1991, 2005).

Un segundo dilema se encuentra en los resultados obtenidos hasta ahora en los
diagndsticos sobre la ensefianza de la evolucién, se ha notado que existen severos
problemas para lograr la construccion de nociones de evolucidon en primaria vy
secundaria. Ello se debe a la falta de preparacion de los docentes y a la falta ya de
didacticas adecuadas o bien a no tomar en cuenta el desarrollo del nifio. Luego qué
sentido tiene ensefian un tema que no se construye adecuadamente, por ello se tiene
la disyuntiva de seguir con el tema en los curriculos de primaria y secundaria o se deja
de lado hasta bachillerato, como investigadores espafioles han encontrado que es mas

viable que se pueda entender la evolucidn.

En 1910, se funda la Escuela (Normal Superior) de Altos estudios. José Manuel Puig
Cassarac crea la escuela normal superior dentro de la de Altos estudios, incorporandose
ambas a una sola estructura e integrandolas a la Facultad de Filosofia y letras para
graduados. De 1924 a 1928 desaparece la Escuela de altos estudios, junto con la Normal,
no es sino hasta el afio de 1936 en que se crea el Instituto de Preparacién del Magisterio
de Segunda Ensefianza. En 1942, se convierte en la Escuela Normal Superior creada con
un amplio plan de estudios que no sdlo contempla la ensefianza para maestros de

postprimaria, sino la formacion de investigadores y funcionarios educativos.

En 1947, se da inicio a los cursos en la nueva Escuela Normal Superior de México, con
capacidad para atender a mil alumnos varones y mil mas de sefioritas por separado. Para
el caso de Biologia, la ENS sita en Ribera de San Cosme y Fresno, cuenta en aquel entonces
con equipamiento de primera para experimentar en los laboratorios de Fisica, Quimica y
Biologia. El curriculo es muy similar a la de las escuelas de Biologia de aquel tiempo, como
son la ENCB del IPN y sobre todo a la de Biologia de la UNAM. La Escuela Normal Superior
en sus inicios contaba con profesores de primera linea tales como Manuel Ruiz Oronoz
(Botanica 1), Faustino Miranda (Botdnica Ill) y Enrique Beltran (Zoologia | y Conservaciéon

de los recursos naturales de México) entre otros destacados docentes y aporta en sus
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primeras generaciones a los profesores Maximino Martinez y Eizi Matuda a la planta de

investigadores del Instituto de Biologia de la UNAM.

La influencia de este tipo de maestros, bidlogos de formacion y la falta de materias
pedagdgicas dieron paso a la formacion de bidlogos, no de maestros, sus egresados tenian
una formacion tan amplia como la de la escuela de la UNAM. Asimismo la ENS construye
una importante coleccién botdnica, paleontoldgica y de artrépodos, contd asi mismo para
las labores de investigacién con uno de los primeros microscopios electrénicos que

llegaron a nuestro pais.

La ENS mantiene su plan de estudios hasta finales de la década de los 70°, época en que
es desmembrada en diferentes anexos, logrando se reunificacién en 1983 en su plantel
actual del Rosario. El plan de estudios para estas nuevas generaciones se ve modificado,
ahora el acceso a maestros es muy restringido y se da auge al acceso a bachilleres, razén
por la cual la carga curricular se orienta hacia materias pedagdgicas, dado que los alumnos
de nuevo ingreso, al no ser maestros, carecen de formacién en ese ramo, variando el peso
de los contenidos del plan de estudios a pedagogia (60%) y sélo un tercio a contenido
especifico. Habria que aclarar que ahora el plan estad enfocado a formar Licenciados en la
ensefianza de las ciencias naturales, por ello los contenidos de Biologia son muy escasos,
pues comparten el reducido 33% de contenido especifico con otras areas de Ciencias
como Fisica, Quimica y Geografia Fisica, baste decir que de tres cursos anuales de

Botanica, ahora sdlo se recibe uno de unsemestre.

La formacién de maestros - bidlogos fue atendida por investigadores reconocidos, se logra
una envidiable vinculacién entre los bidlogos de alto nivel y los formadores de maestros,
situacion que se mantiene durante treinta anos, de 1945 a 1975. Es importante recalcar
qgue la formacién de maestros normalistas, al ser cuidada por bidlogos productores de
conocimiento, convierten a la Normal Superior en un espacio de formacién de alto nivel,
estableciéndose poca diferencia entre sus egresados y los de las escuelas de la UNAM y el
IPN. Sus planes de estudios son similares, los maestros son, muchas veces los mismos, los
gue en su mayoria estan imposibilitados de acceder a institutos de investigacion, las

Escuela Normal Superior
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La ENS tiene un destacado papel histdrico en la Institucionalizacion de la Biologia en
nuestro pais, de ella egresa el primer bidlogo de México (Enrique Beltran) es una de las
tres primeras instituciones que forman bidlogos, se convierte en un espacio importante
para hacer investigacion durante la época critica de la consolidacion de la Biologia en
México (1945-1975), en ella se rescata de manera formal la idea de docente investigador
y ocupa un lugar destacado en hacer de la Biologia una materia de secundaria a nivel
nacional, campo que ha permitido captar en buena medida a una gran cantidad de

egresados de las diferentes escuelas de Biologia del pais (Paz, 1999).

Por lo que respecta a la normal basica, la ENM, durante los afios 60 modificé su plan de
estudios para tres afios, en ella se hacia énfasis en lo didactico e instrumental, pero no en
lo conceptual, por ello el plan de la normal durante el plan de 11 afos es reducido en
contenidos sobre biologia. Esta situacion se intenta remediar en los 70 al renovar los
planes de estudios, ahora se aborda de manera disciplinar no sélo ciencias naturales sino
todo un listado de disciplinas. Esto no modificé en si el enfoque evolutivo de la ensefianza
de la ciencia en la primaria y secundaria como se ha podido constatar en trabajo de campo

al respecto.

1.4 Quiénes enseiian Biologia en la escuela Secundaria

Para desarrollar este punto atenderemos lo dicho por Martinez, Mas y Paz (2014)
guienes realizaron una investigacién en lztapalapa, los aspectos fundamentales de su

estudio se presentan.

En México, la escuela secundaria nace en 1925 como un nivel intermedio entre la
educacion elemental (primaria) y superior, donde se ubicaba al bachillerato y a la
universidad. En su origen la Escuela secundaria formd su plantilla con docentes
distinguidos de la Normal basica y con profesionistas libres. Una de las causas fue que la
escuela que prepararia maestros de forma especifica para el nivel, la Escuela Normal

Superior de México (ENS), empezd a funcionar, aunque sin ese nombre, hasta 1936. Por
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ello la escuela secundaria en su origen, tuvo una mayoria de profesores de origen no

normalista en su plantilla.

Una de las materias que ha existido en el curriculo de educacién secundaria
practicamente desde su origen es la Biologia, alin antes que recibiera esa denominacién
al constituirse como un campo independiente de la medicina. A principios del siglo XX
debatieron al respecto el Dr. Isaac Ochoterena, orientando la Biologia hacia la fisiologia
celular (visidn fisiologista = médica) y el profesor Alfonso L. Herrera, que tendia a una

mirada naturalista (evolucionista).

Esa dualidad; enfoque médico y evolucionista (naturalista) se ha mantenido a lo largo
de toda la historia de los curriculos de Biologia en la educacion secundaria, desde 1936
a la fecha. Es asi que para atender esa asignatura se ha dado cabida, tanto a los
egresados de carreras con orientacion en ciencias de la salud (Odontologia, Veterinaria,
Medicina), como a los de escuelas de ciencias bioldgicas (bidlogo, quimico farmaco
bidlogo, quimico bidlogo parasitélogo). Desde luego contando con los profesores
especificamente preparados para ello egresados de la Escuela Normal Superior; biélogos
y licenciados en ciencias naturales. Ese es el origen de la riqueza de perfiles profesionales

de los docentes que han trabajado en secundaria impartiendo Biologia.

La finalidad de conocer, si la tendencia de contar con una gran diversidad de perfiles
profesionales de docentes en secundaria continta, fue el motivo que impulsd esta
investigacion. Se realizé en la Delegacion Iztapalapa de la Ciudad de México. El objetivo
fue conocer la diversidad de los perfiles profesionales de los maestros que atienden la
asignatura de Biologia, discutir sobre las causas que la originan, asi como sus efectos en

el logro de los propdsitos de la ensefianza de la ciencia.

Al respecto existen trabajos previos que de forma directa han atendido el estudio de la
diversidad y la proporcién de maestros normalistas y universitarios (asi se denomina a
los no normalistas) que laboran en las escuelas secundarias de la zona metropolitana.
Un trabajo general sobre normalistas vs universitarios en secundaria lo realiza Martinez

(1997), en ese mismo tenor Quiroz aporta en 2002, coincidiendo ambos en la proporcion
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de universitarios respecto de los normalistas (80% vs 20%). El trabajo mas especifico es
el reportado por Rico (2008), quien realiza un estudio censal en escuelas secundarias
técnicas. Blancas (1999) y Rodriguez, aportan al respecto en el oriente de la ciudad de
México y zona conurbada (Ciudad Netzahualcdyotl). En todos los casos se llega a que el
nimero de egresados de la ENS que laboran en secundarias es bajo respecto de la
demanda requerida, dejando muchas plazas sin cubrir, las cuales son cubiertas por

egresados de las distintas universidades.

La matricula de normalistas, ha decrecido a favor del incremento de la misma en las
universidades, lo que implica que mas profesionistas de diversos perfiles cubriradn la
funciéon de docente de Biologia (SEP, 2011). No obstante se sigue solicitando
curricularmente que la asignatura de Biologia requiera de un bidlogo o profesor con
normal superior en Biologia. Sin embargo, la diversidad de perfiles profesionales de
docentes, que reportan los autores citados es alta, lo que predecimos que ha influido en

el logro del desarrollo de la competencia cientifica, para la educaciéon basica.

La causa de ello se podria encontrar en Porlan y Rivero, quienes sefialan que la
formacidn especifica de los maestros que ensefan Biologia es una necesidad, ya que de

acuerdo a como se conciba la ciencia serd como se ensene.
La estadistica como auxiliar de la investigacion

El trabajo se realizé en Iztapalapa, debido a que es la delegacion del Distrito Federal con
mas alumnos y mas planteles de secundaria general, una de las cuatro modalidades de
la misma (SEP, 2011). La muestra de trabajo se realizé por cimulos de forma aleatoria.
Cada plantel fue un cimulo. Se realizé un muestreo probabilistico en 97 escuelas al 95%
de confianza, con un error maximo de 10%.

NZZ (p *q)

"TEWN-D+ 2209

Las escuelas se seleccionaron por muestreo aleatorio simple. Posteriormente se aplico
un cuestionario a 145 maestros que tienen su centro de trabajo en las escuelas

seleccionadas al inicio del ciclo escolar, como parte de sus datos de actualizacion laboral.
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Se les preguntd sobre: edad, antigiedad en servicio, formacion basica, escuela de
procedencia, tipo de plaza (docente o laboratorista), titulado o no. Los datos se

organizaron en una base de datos en Excel para Windows, con ocho entradas.

Con los cuestionarios aplicados, se calculd la riqueza de perfiles de la muestra

empleando el indice de Margalef, analogando perfiles docentes con especies.

-1
Dmg=—"F
g InN
Se infirio el total de perfiles en la poblacién, con Chaol, que toma en cuenta las especies

raras (1 y dos casos).
a2

Chaol =S+%

Con el par: indice de diversidad Shannon — Wiener (H’) e indice de equitabilidad de

Pielou (J’), se calculé la dominancia de los perfiles encontrados.

HeXP ol
i=1[() Xlogz ()]
— H’
log2 S

Resultados, sélo numeros pero reveladores

El tamafio de muestra (n) fue de 49 escuelas. Se toméd p y q suponiendo que p+q =1,

empleando la ecuacién para poblacién finita.
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Gréfica 1. Composicion de la planta docente que imparte Ciencias 1 en Esc. Sec. De la
DGSEI. Elaboracion propia

Figura 1

Se separaron 24 maestros laboratoristas. La muestra queddé en 100 docentes de Biologia.
Los encuestados tienen una antigliedad promedio de 19.2 afios y una media de 47 aifos
de edad, un recorrido es de 44 afios, de 24 a 68 afios de edad. 39% esta titulado, 61%

no tiene titulo. Los normalistas son el 29% los universitarios el 71%.

38% proviene de la Universidad Nacional Auténoma de México, 29% de la Escuela
Normal Superior, 16% de la Universidad Autdnoma Metropolitana y 6% del Instituto

Politécnico Nacional. El resto, (11 %) de otras instituciones publicas y privadas.
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perfil frecuencia

N°

1 Derecho 1
2 Enfermeria 1
3 Homeopata 1
4 Ing-Alimentos 1
5 Ing-Q.M. 1
6 Pedagogia 1
7 QBP 1
8 Quimico 1
9 QFB 2
10 Ing.Q.l. 3
11 Veterinario 3
12 Agronomo 5
13 Bachillerato tecnico 5
14 ENS-B 7
15 Medico 9
16 C.Dentista 14
17 ENS CN 20
18 Biologia 24

TOTAL =100

Tabla 1. Perfiles de docentes de ciencias | en Iztapalapa

Se obtiene un indice de diversidad Dmg = 2.78, ~baja. La prospectiva, calculada con
Chaol, del niumero total de perfiles en la poblacién de maestros de Biologia de

Iztapalapa se estima en 50.

La equitabilidad es decir la homogeneidad en la distribucién de perfiles, es baja 13.8, se
calculd con el par: indice de diversidad Shannon — Wiener (H’) e indice de equitabilidad

de Pielou (J').

El indice de Shannon — Wiener dio un valor de H'=92.08. Con H" =92.8 y una S" = 100,
se aplicé el indice de equitabilidad de Pielou (J°), el resultado fue 13.8. Si se toma en
cuenta que el valor maximo de ésta para nuestra muestra, seria de 100 (H'=S), 13.8 es
un indice (muy) bajo, lo que nos habla de poca equitabilidad y por ende (muy) alta

dominancia (ver grafica 1).
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Los perfiles predominantes son: Bidlogo, (24), Licenciado en educacion media en
ciencias naturales de la ENS (20), Cirujano dentista (14), Médico (9) y Licenciado en

educacion secundaria en Biologia de la ENS (7), (ver tabla 1).

Sobre nuestro supuesto de que existiria un amplio abanico de perfiles que imparten
Biologia, (alta equidad), se rechazd. El nUmero de perfiles encontrado es bajo respecto
del total 61 perfiles posibles para el aflo 2012 (SEP — SNTE, 2012), y los 50 estimados
para la poblacion. Su equidad es (muy) baja, 13.8 en escala de 0 al 100. Los 61 perfiles
posibles se toman del profesiograma que para impartir Biologia sigue la comisiéon SEP —
SNTE, es decir el perfil ideal que debe de tener un aspirante a docente de Biologia para

escuela secundaria.

La falta de equidad y alta dominancia implica que pocos perfiles y no los idéneos,
bidlogos y normalistas, predominan como docentes de secundaria en Biologia, sin que
se tenga un dominio de los contenidos esenciales, como reporta Rico (2006), quien
sefiala que los perfiles con alta dominancia como los odontélogos, son lo que menos
dominan los contenidos de Biologia. De ahi que sea critico que dentro de los perfiles con

alta dominancia se encuentre cirujano dentista (14%).

También se encontré que es bajo el niumero de normalistas respecto de los
universitarios, por cada normalista hay dos universitarios. Esto se puede deber al
incremento de la matricula en las universidades y la baja de la misma en las normales.
La matricula de la ENS en biologia ha decrecido a nimeros alarmantes (no mas de un

grupo por generacion).

De ahi que las instituciones que aportan mas egresados al magisterio de educacién
secundaria para Biologia: 38% proviene de la UNAM, 16% de la UAM y 6 % del IPN, el
11% restante es de instituciones diversas. La ENS aporta el 29%, un porcentaje menor al
qgue la que tan solo la UNAM aporta. La presion de los egresados de las distintas
Instituciones de educacidn superior, apabulla a la cantidad de egresados de la ENS,
tendencia que se va polarizando a favor de los universitarios. Esto tiene dos efectos, uno

en lo laboral y otro en lo académico.
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En lo laboral una causa posible de la baja cantidad de normalistas en las secundarias, la
prefigura Sandoval (2001), quien sefiala que la desaparicidn de la doble especializacion
gue recibian los maestros de Biologia en la Escuela Normal Superior, ha influido en la
calidad de la ensefianza de la ciencia en secundaria, y al mismo tiempo ha afectado su

imagen como especialista de la materia.

En lo académico, Rico (2006) sefiala que la Biologia tiene como teoria fundamental a la
evolucidn, por ello se requiere que maestros especializados (Bidlogos) que aborden esos

temas, no hacerlo trae consecuencias en el bajo manejo de informacion sustancial.

Se tiene un problema concreto, como atender la dualidad (fisiologista — evolucionista)
del curriculo de Biologia con un personal de perfil tan diverso. La respuesta es enfatizar
la formacién pedagdgica y disciplinar de los profesionistas que atiende Ciencias | con

énfasis en Biologia.

La ensefianza de la ciencia es una disciplina que se enfoca no a construir ciencia basica,
tarea de los cientificos, sino a develar laforma en que ésta es difundida o bien construida
por miembros ajenos al campo cientifico ya sea en un dmbito escolarizado o no. Para
ellos el objeto es el proceso ensefianza aprendizaje (EA) y no la sintesis conceptual de
nuevos saberes. En la educacidn basica podemos encontrar al menos tres actores del
proceso EA: El curriculo, el maestro y los alumnos, la confluencia de ellos dentro de un

espacio y tiempo definidos es lo que conforma el proceso EA.
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Capitulo 2

Aspectos conceptuales sobre evolucion

2.1 Problema

La teoria de la evolucién es una forma racional de explicar la diversidad y contingencia de
la naturaleza de los seres vivos, su reproduccion, genética, su especiacion, todo en biologia
es cruzado por esta teoria, sin embargo no siempre se ha ensefiado esta teoria en las
escuelas formadoras de docentes especializados como los de secundaria y mucho menos

en los de educacién primaria.

Un punto neural de la biologia como ciencia es la teoria de la evolucidn, “nada tiene
sentido en biologia, si no es a los ojos de la evolucién”, dice Dobzhansky, ese es el centro
de esta investigacidn, el que se podran ver contenidos dispersos u organizados segun
niveles de organizacién, pero lo que le da sentido disciplinar y cientifico es la teoria de la

evolucion.

El problema es que los maestros de secundaria que ensefan Biologia, en su gran mayoria
no son bidlogos, y si lo son no se formaron con el curriculo modificado a mediados de los
90, por lo que el manejo conceptual de los elementos basicos de la teoria moderna de la

evolucién bioldgica (darwinismo) esta comprometido.

Una forma de resolver esta falta de especializacion de la planta docente de Secundaria
gue ensefia Biologia, es desarrollar propuestas curriculares que sean accesibles y con rigor
disciplinar, esta combinacion es la que se busca en el curriculo formal pero debemos de

preguntarnos si los textos logran esa combinacion.

De ahi que nos preguntemos:
¢Qué caracteristicas tiene la propuesta del curriculo formal de Ciencias cuando aborda la

teoria de la evolucidén bioldgica?; ¢Cudles son las caracteristicas del discurso sobre
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teoria de la evolucion bioldgica, de un especialista de Biologia de la Facultad de

ciencias?, ¢Qué puntos de relacién hay entre ambos discursos?.

2.1.1 Objetivo

Nuestra investigacién va dirigido a conocer y caracterizar los contenidos de Evolucién
Bioldgica del curriculo oficial de la SEP, 2011, para escuela secundaria, en Ciencias |, asi

como el traslado que se hace hacia un libro de texto de la misma SEP.

Otro objetivo es conocer y caracterizar los contenidos de Evolucion Bioldgica en el
discurso de un maestro de la Facultad de ciencias, un especialista para advertir su manejo

conceptual y rigor.

Con esos dos textos revisados ahora el objetivo es a partir de un criterio formal comun,

conocer el nivel de profundidad de la propuesta de SEP y su rigor conceptual.

2.1.2 Hipétesis

De acuerdo a lo relatado previamente, el curriculo que usan los docentes que ensefian
Biologia en la escuela secundaria no permite que ellos tengan un dominio basico de

aspectos fundamentales para la ensefianza de |a Biologia como la teoria de la Evolucion.

Por ello nuestra hipdtesis de trabajo es que el contenido conceptual del curriculo formal
y del texto de Biologia de la SEP 2011, tiene baja densidad y omite aspectos centrales de

la teoria de la evolucion en aras de la accesibilidad.

La hipdtesis nula serd que el curriculo formal y el texto de Ciencias | de SEP tienen la

densidad conceptual sobre la teoria de la evolucién adecuada para el nivel.
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2.2 Lateoria de la Evolucion, aspectos generales.

Para el desarrollo de este apartado tomamos como base el texto de Ruiz y Ayala (1997),
un libro que compila de forma organizada las principales teorias de la evolucidn (Lamark,

Darwin y sintética) y sus caracteristicas.

Las teorias de la evolucidn biolégica son recientes en el dmbito cientifico, si bien con
anterioridad se especulaba al respecto, una organizacidon espacio temporal, que de
forma organizada intentara explicar el cambio de las especies en el tiempo y aportara
un mecanismo, nace al principio del siglo XIX. Jean Baptiste Antoine Monet caballero de
Lamarck, es quien crea ese primer hito en el estudio de los linajes de la vida. En 1801 en
su obra Sistema de animales sin vértebras, llega a las nociones de variabilidad y
transformacioén, en 1809 en su Filosofia zooldgica expone su teoria evolucionista explica
los mecanismos y leyes de la evolucién, completando su esquema entre 1815 — 1822 en
su coleccion de siete volumenes de la Historia natural de los animales sin vértebras

donde amplia a cuatro las dos leyes de la evolucidn expuestas en su obra previa.
Sus cuatro leyes son:

Uso y desuso de los drganos. Las partes que se usan mas se desarrollan y viceversa. En
todo animal que no ha alcanzado el término de su desarrollo, el uso mas sostenido y
frecuente de un drgano cualquiera lo fortifica, mientras que la falta constante de uso
del mismo drgano lo debilita sensiblemente, lo deteriora, disminuye sus facultades y

termina por desaparecer.
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Conservacion y transmision de las modificaciones adquiridas. Todo lo que la naturaleza
ha hecho adquirir o perder a los individuos con la influencia de las circunstancias, bajo
el empleo predominante de un 6rgano o por la falta constante de su uso, lo conserva a
través de generaciones a los nuevos individuos que provienen de ella, siempre que los

cambios adquiridos sean comunes a los dos sexos.

Tendencia a la perfeccion. La vida, por fuerzas internas, tiende continuamente a
aumentar volumen de cada cuerpo que la posee, e igualmente tiende a incrementar el
tamaio de todas las partes del cuerpo. A ello se agrega una idea anagenésica de la
evolucién, perfeccionando linealmente a las especies pero, no necesariamente

ramificando linajes (filogenia).

Adaptacion perfecta. La produccién de un nuevo 6rgano en el cuerpo resulta de una

nueva necesidad que esta misma necesidad origina y mantiene.

En trabajos previos que han indagado sobre el saber docente respecto a la evolucién
bioldgica, en Primaria (Campos et al., 1999, Paz, 1999) Secundaria (Rico, 2008) y alumnos
de universidad (Campos et al., 2002), se ha encontrado con frecuencia explicaciones
sobre la evolucidn de la vida basadas en uno o mas de las leyes de Lamarck, por ello es

necesario tener presentes dichos principios.

La segunda teoria de la evolucién de la vida fue elaborada por Charles Darwin en 1859.
Esta fue producto de una larga preparacion en geologia, economia y filosofia natural,
donde a partir de un trabajo de campo de cinco afios en que dio la vuelta al mundo en
el “Beagle”, va cambiando su idea fijista de la vida hasta desarrollar una teoria, la cual

reduciremos a cuatro principios:

Variabilidad. Todos los organismos son diferentes entre si, tienen una variabilidad

intrinseca los miembros de una misma poblacidn, esa variabilidad es aleatoria.

Seleccion natural. Es el mecanismo con el que Darwin explica la evolucidn es, la
sobrevivencia de los organismos mads aptos de una poblacién que son capaces de dejar

descendencia, heredando esa condicién naturalmente adquirida a sus descendientes.
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Toda variacion favorable por ligera que sea, es conservada. Esta lucha se da

principalmente al interior de una misma poblacidn.

Filogénesis (comunidad de descendencia). La evolucion de las poblaciones permite el
éxito de una especie y esta da origen a otras nuevas especies emparentadas entre si. Al
continuar este proceso hasta el inicio de la vida, toda la vida procede de un ancestro

comun.

Gradualismo. Los cambios de las poblaciones para formar nuevas especies son lentos,

continuos y graduales.

Darwin en su obra, El origen de las especies por medio de la seleccion natural, no puede
explicar cdmo se producen o cual es el origen de la variabilidad interna de las especies,
asi mismo carece de un elemento que le permita concretar su idea de cdmo se heredan
las variaciones en las poblaciones. También encontramos que no descarta la nocién de
la conservacion y transmisién de las modificaciones adquiridas, de Lamarck, ya que no
tenia argumentos para hacerlo, como si lo hizo con las tres leyes restantes del francés.
En contraste genera una teoria que hace que la vision fijista del mundo sea abandonada,
y se perciba a la vida como algo en constante evolucién sin un derrotero fijo, sino
contingente. Por ello su teoria tiene dos fases, una aleatoria (la variacion intrinseca de

las poblaciones) y una dirigida, la seleccion natural.

En la primera mitad del siglo XX, la teoria de la evolucion fue fuertemente cuestionada,
el descubrimiento de los trabajos de Mendel y de la estadistica aplicada al estudio de
poblaciones promovié mecanismos diferentes a la seleccidon natural para explicar la
evolucidn. El primero movimiento, los mutacionistas, sostenian que las mutaciones eran
los responsables, por si solas de la evolucidn de la vida, en tanto que los biometristas
sefialaban que los cambios en las poblaciones se podian predecir y por ende eran

aleatorios, (deriva génica) abandonando el mecanismo de seleccion natural.

En 1937 el genetista Theodosius Dobzhansky publicd Genética y origen de las especies,
donde se combina la seleccién natural y la genética mendeliana. En 1942 el zoélogo

Ernst Mayr publica Sistemdtica y el origen de las especies, donde aporta una nueva
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forma de entender a la taxonomia, desde un enfoque evolucionista y no lineana. Para
1950 el paleontdlogo George G. Simpson aporta Tiempo y modo de evolucion, donde
encuentra que el registro fosil a pesar de su fragmentario aporte es la evidencia fisica
de los cambios en el tiempo de los seres vivos y sus linajes. En tanto que el botanico
George. L. Stebbins publica Variacion y evolucion en plantas, donde aplica la teoria de la
evolucidén y los hallazgos recientes a las plantas, recordemos que ambas teorias las de

Lamarck y Darwin ejemplifican casi exclusivamente con animales sus ideas.

Asi se da forma a la teoria sintética de la evolucién, que lejos de refutar a la teoria de la
evolucidn por seleccidon natural, la apoya y fortalece con los descubrimientos de la
ciencia como; genética, genética de poblaciones, taxonomia evolucionista, poliploidia
en plantas y registro fésil. Por ello la teoria sintética sigue sosteniendo la seleccidon
natural como mecanismo de evolucién pero da nombre a las unidades de herencia

(genes) y a la variabilidad intrinseca (mutaciones) que Darwin ni siquiera sond.

Es hasta este punto donde los textos de biologia de secundaria y el programa actual de
Ciencias |, con énfasis en Biologia de secundaria abordan. En sus contenidos separan las
especulaciones (filoséficas) de las teorias de Lamarck y de Darwin, pero fusiona la teoria

sintética (la sintesis moderna) con las ideas originales de Darwin.

En contraste deja fuera de su dmbito de estudio a las polémicas actuales sobre la teoria
de la evolucion, no la presenta como una teoria viva, en constante dindmica, sino como
un dogma histodrico. Entre los elementos que se dejan de lado estd la micro evolucidn;
el reloj molecular — neutralismo, el debate neutralsimo vs seleccionismo. En macro

evolucidn a el equilibrio puntuado, la polémica gradualismo vs saltacionismo.
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2.3 El modelo de andlisis proposicional (Campos y Gaspar, 1996)

Vygotsky nos dard todo su apoyo con sus aportes al constructivismo de orientacién

sociocultural. Donde el lenguaje aparece como un instrumento de mediacién cultural

capaz de activar y regular el comportamiento, tras ser interiorizado, para que el alumno
logre el aprendizaje. Sin olvidar las experiencias previas del mundo real que los alumnos
poseen y que éstas experiencias las tienen organizadas de una forma particular tal que
les permite explicar a su modo los hechos reales. Estos son aspectos que intentamos
valorar con el manejo de un modelo de analisis que pueda ser util a investigadores y
docentes en conocer el estado y condiciones de asimilacién conceptual de los alumnos
con respecto a conceptos eje o claves dentro de la estructura cognitiva referida a alguna

materia cientifica.

En el caso especifico de la ensefianza de la evolucién biolégica, en nuestras escuelas,
generalmente ésta es inefectiva debido a que el énfasis que se le da es muy pobre, lo
gue ocasiona que el alumno no pueda integrar estos conocimientos de manera
significativa. Ausubel establece que el aprendizaje significativo sucede cuando éste
puede relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe. De
tal manera que si el alumno no tiene un conocimiento previo sobre determinado
contenido, éste contenido carecerd de significado para él. A este hecho se eslabona el
contexto social del estudiante, es decir, su interaccidon con el mediosocial y cultural en

gue se desenvuelve.

Piaget explica cdmo aprenden los alumnos y la importancia de organizar actividades
adecuadas para que aprendan. Sobre todo para que aprendan por ellos mismos y sean
capaces de aplicar el conocimiento a situaciones nuevas; tenemos entonces que
ocuparnos de cdmo construyen su inteligencia. Los alumnos no sélo forman
conocimientos concretos sino que adquieren sistemas para recibir informacion y
transformarla. Mas que los conocimientos concretos que posee un alumno, lo que le
capacita para aprender son las formas de abordar los problemas que enfrenta

cotidianamente.
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Para entender los mecanismos de aprendizaje, se requiere el conocimiento del estado
en que se encuentra el alumno cognoscente. Es decir, cdmo va a recibir ese nuevo
conocimiento con base en el bagaje de conocimientos previos que establezcan las

relaciones pertinentes entre sus haberes, saberes y el nuevo conocimiento. Por lo tanto,

resulta importante conocer los distintos estadios por los que pasa el alumno en su

desarrollo mental.

Coll, parte del principio de que todo acto educativo implica una referencia obligada a un
proceso de adquisiciéon de saberes Entendiendo por “saberes”, tanto los contenidos
especificos de las distintas dreas del aprendizaje escolar como las destrezas, normas,
valores, actitudes e intereses que vinculan los sistemas educativos. Propone llamar
“esquemas de conocimiento” a las representaciones que una persona posee en un
momento determinado de su historia sobre una parcela de la realidad Un esquema de
conocimiento puede ser mas o menos rico en informacion y detalles; poseer un grado
de organizacién y de coherencia interna, variable y ser mas o menos valido, es decir,
mas o menos adecuado a la realidad. Un esquema de conocimiento comporta esquemas
de accion y esquemas representativos en el sentido piagetano; los diferentes elementos
gue lo constituyen presentan una organizacién interna que puede ir desde la simple

yuxtaposicidn hasta estructuras ordinales y jerarquicas operatorias.

El modelo de andlisis proposicional MAP consiste en la adquisicion de informacién,
tanto tedrica como empirica, utilizando la metodologia propuesta por el Modelo de
Andlisis Proposicional (MAP) (Campos, Cortes y Gaspar,1999; Campos y Gaspar, 1996;
Campos, Gaspar y Alucema, 2000). Este modelo se ha disefiado para identificar las ideas
principales de una organizacién conceptual de acuerdo a su contenido ldgico vy

conceptual, mediante el analisis de proposiciones.

En este modelo se define a la proposicion como una declaracidon tematica especifica y

dependiente de contexto, la cual tiene las siguientes caracteristicas:
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- Esta formado por dos 0 mas conceptos y una relacion légica por lo menos.
- Pertenece o es en si misma una zona de conocimiento o formacién tematica, y

Comunica significado contextual.La mayoria de las proposiciones contienen mas de
dos conceptos y una relacidn debido a la necesidad lingtliistica de comunicar una idea o
formacién tematica.

Para los propdsitos de nuestro analisis, un concepto se define como un conjunto de
palabras (generalmente una), que nombra o define un objeto (abstracto o concreto), un
evento o proceso; se reconocen en los sustantivos del discurso. Una relacidn légica se

define como un conjunto de palabras, generalmente una, que describe unaaccion.

Dado que el discurso cientifico es una representacion de la realidad epistemoldgica,
metodolégica y socialmente aceptada como vélida, las organizaciones conceptuales de
caracter cientifico son coherentes y significativas cuando se construyen mediante
métodos rigurosos e informacién constatable. Asi el MAP es un método de analisis de
discurso para estudiar la estructura de cualquier texto, sin importar en qué clase se
pueda ubicar (Campos, Ruiz y Alucema, 1995; Alucema, 2000). Finalmente el MAP

consta de los siguientes rubros a desarrollar:
- Obtencidn de informacidn

- Andlisis del discurso

- Analisis de correspondencia

- Andlisis cualitativo de la correspondencia

- -Analisis cuantitativo de la correspondencia
- -Indices

- Clasificacion de la organizacion conceptual

Analisis cuantitativo de la correspondencia

La mayoria de los discursos, aun los cientificos, incluyen componentes semdnticos no
necesarios o inadecuados que reducen su claridad. Esta situacién es mas evidente en el

caso del aprendizaje. Cuando se estd adquiriendo conocimiento nuevo, la precisiéon no
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se aprende inmediatamente. Asi una proposicién adecuada de conceptos y relaciones

l6gicas producira un texto con la densidad suficiente para ser entendido.

La densidad por lo tanto se define como la proporcién del nimero de conceptos, C,
respecto al nUmero de las relaciones ldgicas, R: por lo tanto d= C/R (Campos, 1996).

Indices, estos han sido depurados y probados en campo por los autores Miguel Angel
Campos y Sara Gaspar, asi como por una serie de colaboradores (Campos, Cortés y

Gaspar, 1999; Campos y Gaspar, 1996; Campos, Gaspar y Alucema, 2000).

Correspondencia conceptual: se refiere a la proporcidn de conceptos en
correspondencia (CTS), respecto al total de conceptos en la organizacidon conceptual

criterio (CT), y se denota como: cc= CTS/CT.

Correspondencia relacional: proporcién del nimero de relaciones légicas que el maestro
usa en el conjunto de conceptos en correspondencia (RSTC), respecto del total de

relaciones légicas con respecto al criterio (RTC), y se denota como: cr = RSTC/RTC

Correspondencia en el nucleo conceptual: proporcion del nimero de conceptos de la
organizacién del docente (CSTc), respecto a los que se encuentran en el nucleo

conceptual del criterio (CTc), y se denota como: c= CSTc/ CTc

Calidad en conceptos y relaciones Idgicas: los conceptos y las relaciones légicas en una
organizacién conceptual tiene significado solamente cuando se presentan en conjunto
por las razones de estructuracion discursiva. Significa, por tanto, identificar la zona de
interseccion de dos diferentes organizaciones conceptuales, la del maestro y la del

criterio, dicha interseccién se denota como: g = (cc .cr)

Calidad general del discurso: ademas de la calidad en correspondencia en masa
informativa y relacional, el ntcleo conceptual es tan importante que su asimilacion es
factor de calidad en la organizacién conceptual del docente. Al agregarlo al factor q se
tiene un indice general de calidad con base en la correspondencia en precision y lo
central o basico (g + c) de una zona de conocimiento determinada. Asi mismo es
necesario involucrar el valor de la densidad, la cual se encuentra en el plano sintactico

organizador del discurso, como ponderacion de la calidad en precisién, que estd en el
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plano semantico.

Este indice general se denota como: Q = (q + ¢)/d que significa que se ha asimilado masa
informativa y relacional en conjunto con aspectos basicos o centrales de acuerdo con
una estructura sintactica.Clasificacion de la organizacién conceptual

Hipdtesis de valores minimos de correspondencia y densidad: La correspondencia varia
entre ninguna (cc =cr =c =0) y total (cc = cr = ¢ = 1), mientras que la densidad puede
ser muy fuerte (d>2) o muy débil (d = 0), que represente una compleja combinacién de
niveles de asimilacion en precision en masa informativa, relacional, basica, y la forma de

expresarla, de una zona determinada de conocimiento.

De acuerdo a lo anterior se plantean las siguientes hipdtesis. Sobre los valores de
variacion de los indices mencionados para la clasificacion de organizaciones

conceptuales:

Hipdtesis de asimilacion de conceptos: De acuerdo con los elementos tedricos
anteriores, el estudiante asimila sélo una porcién de los componentes conceptuales de
una zona de conocimiento en condiciones regulares de aula, por lo tanto se plantea que
esta porcién esigual o menor a la mitad de esta zona en esas condiciones, es decir CTSE£

05CT

Hipdtesis de precision en asimilacion de relaciones I6gicas que conectan conceptos en
correspondencia: la asimilacidn relacional implica un nivel de precision muy alto en la
masa conceptual en correspondencia. Debido a que ésta puede ser equivalente o
alusiva, se puede reducir la precisién en las conexiones légicas entre conceptos. Por ello,
lo mas probable es que se asimile sélo una parte de las relaciones légicas entre

conceptos en correspondencia (RSTC< RTC) por lo que se plantea RSTCE£ 0.5 RTC

Hipotesis de precision en asimilacion de los conceptos centrales en una zona
determinada de conocimiento: dado que no se asimila toda una zona de conocimientos,
interesa saber si sus componentes fundamentales se asimilan. Se supone que en este
aspecto hay una situacidén igual a las anteriores. De ser asi, se asimila el nucleo

conceptual en forma parcial (CSTc < CTc), por lo tanto; CSTc ££ 0.5 CTc.
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Hipotesis de necesidad lingiiistica en la generacion de discurso: un nivel dado de
coherencia en un discurso amplio es dificil de mantener, por lo que la densidad varia. Se
plantea que la densidad varia en un rango 1 ££ d ££ 2, sin requerir componentes

redundantes o no pertinentes.

2.4 Rangos para la clasificacion de la organizacion conceptual:

Marcos conceptuales: de acuerdo a los elementos tedricos y las hipdtesis anteriores, un
sujeto ha asimilado conocimiento sustancial en clase cuando muestra por lo menos la
mitad de una combinacién de informacidon requerida, formas de estructurarla
l6gicamente y su texto presenta una densidad ded £ 1.38 Asi,cc=cr=c30.5yd £ 1.38,
Q= [(cc* cr) +c]/d 2 [(0.5*0.5) + 0.5]/1.38 = 0.543. De esta manera, el indice Q 3 0.543
representa una organizacién conceptual fuerte. Debido a que una correspondencia
perfecta (cc = cr =1) y alta densidad (d = 1) producen un valor de Q = 2, podriamos
esperar que el rango para marcos conceptuales sea de 0.543 £ Q £ 2. Este rango
representa una organizacion conceptual con un buen nimero de conceptos cientificos,
entre ellos un numero razonable de conceptos bdsicos de una zona de conocimiento
determinada, algunas relaciones légicas apropiadas y un equilibrio adecuado de esos

componentes

Marcos referenciales, las organizaciones conceptuales de este tipo representan una
correspondencia y densidad menores cuando 0.25 £ cc=cr=c< 0.5, con lo que 0.0625
f q <, mientras que 1.38 < d £ 2. Los valores que producen un valor mas alto de Q en
este rango seriancc=cr=c » 0.499 y d » 1.381, mientras que los mas bajos serian cc =

cr=c=0.25yd =2, porlo que el rango para marcos referenciales es de 0.156 £ Q < 0.543

Esto significa que una porcidn razonable de conceptos, entre ellos algunos centrales se
han asimilado, junto con algunas formas apropiadas de conectarlos en el marco de una

estructura sintactica aceptable de conceptos y relaciones
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Marcos nocionales: este tipo de organizaciones es el mas pobre. Los valores que la
representan son cc = cr = ¢ < 0.25 y d > 2. El valor mds alto de Q » 0.155 se da cuando
los valores de estos indices se aproxima a los limites del rango superior (cc=cr=c»

0.249 y d » 2.01). Por otro lado, aparte del caso en que los valores de correspondencia
son igual a cero y por tanto Q = 0, un valor muy bajo es Q =0.044 cuandocc=cr=c»0

y d = 2. Por lo tanto el rango para marcos nocionales es de 0 £ Q < 0.156.

2.5 Los contenidos de Evolucion en el Programa de Ciencias | Biologia de

Educacion Secundaria

Para esta parte del trabajo acudimos a un escrito de Paz (2009) quien expone en una
conferencia aspectos elementales de la ensefianza de la ciencia y de la Evolucién biolégica
en la educacidn bdsica en México. Se complementa la informacién con apoyo de un
borrador no publicado alin de Martinez (2016) quien amablemente nos cedid parte de
una investigacion en proceso para que la tomaramos como referencia para desarrollar
nuestras ideas sobre la Evolucién Bioldgica y su enseifanza en México en la educacion

basica.

En el prélogo de la coleccién "Historia de la Biologia Comparada" se nos dice que la historia
de la ciencia debe tomarse en cuenta como una actividad seria y digna de ser estimulada,
asi mismo se pregunta écual es el valor para la ciencia de la historia de la ciencia?, la
respuesta que se da, es que debe ser provechoso buscar elementos de una concepcion de
la ciencia e igualmente de un método de cultivo de la historia de la ciencia, entendida
como una psicologia de la conquista progresiva de las nociones en su contenido actual,
como una puesta en forma de genealogias logicas, y como un inventario de los obstaculos

epistemoldgicos superados.

En particular cabe resaltar que en la historia de la Biologia ocurrieron cambios de
paradigmas, concepciones de mundo, modos de hacer ciencia, compromisos
compartidos, o como diria Bachelard ruptura con el conocimiento anterior, o, en palabras

de Foucault cambios de episteme, dentro de ellos destaca sin duda alguna la teoria de la
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evolucion bioldgica, su relevancia la podemos sopesar en su tiempo, y su influencia en

nuestra actualidad, nuestra vision de mundo fue severamente sacudida dejando nuestro

trono de elegidos de dios para pasar a formar parte del reino animal.

Es evidente que la historia de la ciencia no se puede entender sin contextuar las
concepciones de mundo de entonces, sus visiones filosoficas para dejar, de tajo, la idea
de una progresion hacia un pensamiento mds cercano a la verdad, ya que con el estudio

de la historia de la ciencia nos damos cuenta de lo relativo del punto.

En esta alternativa de actualizacion, buscamos que el maestro reconozca la diferencia
entre la herramienta y el proceso. El proceso de cambio de los seres vivos en nuestro
planeta, se ha tomado como un hecho, la base de las teorias evolucionistas respecto a las
fijistas es el punto, “La evolucién existe” (Mayr, 1978) las causas que la producen y sobre
todo los mecanismos que la explican son puntos divergentes para los evolucionistas. Las
herramientas metodoldgicas y/o argumentativas con que se ha explicado el proceso ha
variado, las “herramientas” de argumentacion las ha aportado la filosofia, los
evolucionistas y transformistas han interpretado desde su visién de mundo los cambios,

no solo de los seres vivos en la naturaleza, sino de los hombres en sociedad.

Caso concreto es Hengels, transformista, nos da una visién y una analogia de la
contingencia natural, del no fijismo y de su analogia social del proceso, Darwin, por el
contrario, sin una base filoséfica explicita, sino por una vivencia en un mundo ordenado
en clases, no busca la explicacion de este orden, sino del origen de los cambios, Darwin no
se planted indagar sobre la evolucién de las cosas, sino por el origen de las especies, sus
herramientas argumentativas son externas al campo biolégico, se apoyan en la vision

social determinista de Malthus.

Por eso se hace necesario abordar la “herramienta”, la base filoséfica que nos permite
explicar los procesos y por otro lado, el proceso mismo la evolucidn bioldgica, presentada
aqui como el desarrollo histdrico de una teoria de generacién de especies. Queda claro

gue uno es el aparato de argumentacion, y otro el estudio de una teoria.

La historia de la Biologia a través de la historia ha sido entendida de acuerdo a las

concepciones de mundo que se han tenido en las diferentes épocas, estas concepciones
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de mundo explican la existencia del hombre y de todo lo que lo rodea de acuerdo a ideas
filosdficas, las ideas mds ancestrales al respecto trasladan el problema de el origen de las
cosas a seres supremos, tal es el caso de las creencias judeo-cristiana, la mitologia Griega,
o la Cosmogonia Azteca, s6lo por citar algunos casos; en todos ellos perméa el sentido
creacionista, el creacionismo entonces es pariente cercano del fijismo, ambos en conjunto
promueven la idea de la creacidn debido a fuerzas supremas y dioses, y una vez hecha la
obra ha permanecido incélume, sin cambio a través del tiempo, sélo perpetudndose, pero

no cambiando.

En todas las sociedades estas ideas “primitivas” han sido una constante, pero al
evolucionar estas sociedades, su idea de mundo y de la explicacion de su origen ha
cambiado radicalmente, en ese aspecto, todas las sociedades, llegan a el sentido de
causalidad y de observacion légica como base para explicar el mundo, esta forma de
pensar, base del pensamiento cientifico, son producto de escuelas filoséficas como el

Positivismo.

Es asi que en sociedades en cambio como la francesa y la inglesa del siglo XIX surgen las
ideas transformistas, esto es una visidon que intenta explicar el origen del mundo, pero
sobre todo la diversidad de formas de vida, los evolucionistas, no todos ellos materialistas,
hacen una separaciéon del conocimiento, este lo ubican en religioso o dogmatico y
cientifico, para hablar de religién el génesis o los libros guia segun la religién es lo

adecuado, pero para hablar de ciencia, el razonamiento y la teoria es el ideal.

En ese sentido la escuela tiene la funcién de dar una visién de mundo al nifio que forma,
si pensamos en una escuela actual de una sociedad moderna, la vision de mundo debe de
ser lo mas actual y moderna, asimismo se debe separar los tipos de conocimiento, el
sentido comun, el cientifico y el religioso (principio de demarcacion de Popper), es
aceptable que existan escuelas de religiosos que ensefien religion pero que también
ensefen ciencia, sin embargo el mezclar teorias cientificas con la religion, lo menos es de

mal gusto.
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2.6 La ensefianza de la evolucion en primaria

Una de las formas en que se aborda el tema de evolucién en la primaria, es por el manejo
de conceptos por discurso, los conceptos son organizaciones conceptuales, niveles de
concepcidn que pueden ser concretos, concreto - abstractos y abstractos. La evolucién,
cae en lo abstracto, ya que la construcciéon de ella se ha desligado de la experiencia
inmediata e incluso ha polemizado con la realidad basica. Sin embargo, en primaria, se

maneja como concreta, evidente y visible.

Debido a que el alumno de primaria construye su realidad de afuera hacia adentro, con
una base sensible, se dificulta que construya la epistemologia subyacente al concepto de
evolucién, de suyo complejo y articulada a su vez por cuatro postulados, todos ellos igual
de abstractos; la idea de que todo evoluciona, que esto se da por un proceso gradual
(punto en discusiéon debido al a teoria del equilibrio puntuado), la idea de comunidad de
descendencia y la seleccion natural como mecanismo explicatorio (Mayr, 1978). Los
puntos referidos, no son integrados por el alumno, debido a obstaculos epistemoldgicos
como; la experiencia basica, el obstaculo verbal y el animismo, situacion que es

maximizada por la edad del nifio.

Al respecto, Campos (1999), da cuenta de que el alumno de sexto grado de Educacion
primaria, logra relacionar los postulados de la teoria de la evolucién ensefiados por su
maestro y logra dar ejemplos de ellos de manera aceptable, sin embargo la base
conceptual con la que construye esto, es deficiente, de ahi que recurra frecuentemente a

los aspectos descriptivos y ejemplificativos.

Sin embargo, las vivencias y el nivel de madurez cognitivo propios de su edad, no
constituyen una base suficiente para construir los conceptos abstractos, propios de la
evolucién. De esta manera se apela a sus vivencias y referencias concretas, utilizando
ejemplos que se ubican en los planos descriptivos y ejemplificativos, pero no en el
explicativo, propio de la abstracciéon. Lo dicho anteriormente maximiza la importancia del
trabajo docente para favorecer la construccidon conceptual pertinente, ya que Campos

denotd que la deficiencia de ello, es uno de los principales obstaculos para la construccion
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del concepto de evoluciéon por parte del alumno, consecuencia en parte de la
conceptualizacidon incompleta de los propios profesores. (Guillén, 1995, Paz, 1999,

Campos, 1999)

Vemos entonces que existen dos posturas al parecer encontradas con respecto a la
factibilidad de tocar y desarrollar temas complejos a temprana edad, tal como es el caso
de la evolucién. Por un lado, persiste la idea de que todo tema se puede construir en el
nifio, sin sacrificar formalidad, sdlo es cuestidon de desarrollar una estrategia adecuada
como predice Novak, en tanto que Medin et al, (op. cit) hablan de falta de madurez
cognitiva, esto es, que el sujeto presenta dificultades que le impiden construir estructuras

abstractas de manera eficiente a temprana edad.

En un amplio trabajo de campo, realizado en lztapalapa, donde se cuestiond tanto a
maestros como alumnos de 62 grado sobre conceptos de evolucion, desde un punto de
vista descriptivo, explicativo y ejemplificativo, nos mostré que las respuestas de los
alumnos se correspondieron con las respuestas de los maestros, suponiendo que el
maestro contestd en su cuestionario aquello que domina y que por ende ensefa a sus
alumnos. Notamos que el maestro construyé cerca del 38% de los contenidos del libro de
texto. De acuerdo a los datos obtenidos del cuestionario en general, esto se podria
interpretar como que el maestro sélo se lleva de manera parcial del libro la tematica. La
respuesta de los maestros mas fallada es la parte explicativa, el dilucidar el mecanismo
gue explica la evolucidn, asi como en su ejemplificacion, sin embargo, no es tan fuerte la
falla en la pregunta nimero uno, referida a qué es evolucion, ya que la mitad de maestros

la reporta acertada.

De acuerdo a los resultados, se obtuvo que el 38% de los contenidos del libro de texto
fueron fijados por el docente, lo que implicaria una falla en la preparacion de la tematica.
Si el maestro es tomado como 100%, y el alumno fijo el 45% de conceptos vertidos en su
clase sobre evolucidn, este porcentaje fijado es equivalente al 11.8% de ésta, un valor

inferior al aceptable.
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El trabajo del maestro se denotd de alta importancia en la construccion conceptual del
alumno, quien adquiere el conocimiento tedrico cientifico en la escuela, si ahi no se fija o
construye, él carecerd de estos elementos para la construccion de conceptos mads
complejos. Tal parece que para el caso de la evolucién, el nifio, es capaz de articular los
postulados que de manera nocional maneja el maestro, sin embargo al momento de
conceptualizar el mecanismo y los ejemplos correspondientes a la evolucion bioldgica,
presenta severas fallas, debido a que carece de los bloques de construccién conceptual
con los cuales pueda hacerlo, se tiene la capacidad por parte del alumno, pero requiere
de un trabajo acertado por parte de los maestros. Por ello podemos decir que la
construcciéon conceptual del nifio sobre temas complejos no esta alejado de su capacidad
cognitiva, los datos empiricos nos dan fe de que lo que fallé en la construccion del docente

tiene consecuencias en los fallos detectados al alumno.

Pudimos evidenciar, que se dan casos en que incluso el nifio maneja de manera mas
acertada los conceptos de evolucidn que el docente, y en su contestacion es evaluado de

manera negativa. Ello nos da idea de que los obstaculos que se le presenta al alumno son;

Su experiencia concreta; ya que el alumno basa sus discurso, al carecer de la suficiente
teoria, en sus referentes inmediatos, tal ejemplo se puede denotar de manera sefalada
en la construccién del concepto de evolucidn, el cual la mayoria de los alumnos lo
construye como ontogenia. El referente inmediato del nifio es su cuerpo y su entorno,
pero no el tiempo geoldgico, aspecto que requiere del trabajo tedrico por parte del

maestro.

Otro obstaculo notado es el conocimiento general, la generalizacidn la entendemos como
la induccién ingenua del nifio ante el desconocimiento de la complejidad de los
fenédmenos de estudio. La generalizacidn surge ante la falta de argumentos tedricos que

maticen este concepto.

De igual forma fue notada la falta de pertinencia verbal, el maestro maneja términos y
campos semanticos desligados de la significancia del niflo de manera abrupta, el nifio no

le da el mismo significado a los significantes del maestro, tal es el caso reiterativo de la
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idea de evolucion, donde el docente se refiere al desarrollo de una estirpe, en tanto que

el nino la entiende como el desarrollo de un individuo.

Cuando el maestro menciona, por ejemplo, muchos afos, el nifo no se va mas alla de la
historia de la sociedad (y eso seria discutible) sin embargo, se nota que no tienen la misma
construcciéon de tiempo maestro y alumno; cuando se habla de muchos afios, el nifio y el

maestro piensan en aspectos diferentes.

En conjunto, esta serie de obstdculos, impiden que el nifio construya un concepto
complejo aglutinado por varios de ellos alrededor de un nucleo, la evoluciéon misma, que
no se puede construir conceptualmente de manera pertinente sin la construccion previa

de estos conceptos subordinados.

De manera gruesa se podria analogar con la construccion que el nifio realiza del concepto
de numero, no puede darle o trabajar propiedades al nUmero si no construye el concepto
de nimero y este concepto a su vez no se puede construir si el niflo no construye los

conceptos subordinados tales como seriacion, clasificacion y relaciéon uno a uno.

De igual forma el nifio no puede construir el concepto de evolucién si no ha construido los
conceptos subordinados de; seleccion, adaptacidn, variabilidad, gradualismo (o equilibrio
puntuado), tiempo geoldgico, cambio en el tiempo y comunidad de descendencia,

aspectos todos que se aglutina al rededor del ndcleo integrador, evolucién.

Sélo con esos conceptos previos, podra dar ejemplos pertinentes y argumentados, ya que

estara usando las propiedades del concepto.

2.7 La enseiianza de la evolucidn bioldgica en secundaria

Tradicionalmente la teoria de la evolucidn bioldgica ha recibido un papel marginal en la
ensefanza secundaria. Los programas de estudio generalmente la han relegado a las
ultimas unidades con un papel secundario. Sin embargo, en 1993 este esquema se

modificd y los nuevos programas destacan el papel de los estudios evolutivos como un
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puente para comprender los fendmenos bioldgicos. En este contexto es que resulta

importante sondear las ideas de los estudiantes acerca del tema evolutivo.

Nada tiene sentido en biologia si no es a la luz de la evolucién, apunto Dobzhansky (1973).
En el momento actual ninglin estudioso del conocimiento bioldgico cuestiona el papel de
la evolucién como el cuerpo tedrico mas global y unificador en biologia. La tedrica de la
evolucién es la pieza fundamental de la biologia. Y posee importancia cientifica y social

indiscutible.

Esta caracterizacidon implicarla necesariamente la inclusidon de tdpicos evolutivos en el
curriculum de los primeros niveles de enseifanza formal de la biologia en secundaria;
Reisss op. cit. Sin embargo, diversas investigaciones han demostrado que la evolucién,
entendida como una relacidn entre los cambios ambientales y la produccion de cambios
en las caracteristicas de los organismos a través de mecanismos genéticos, presenta una
serie de conceptos que los alumnos encuentran dificiles de asimilar. Los alumnos
aparentemente no son capaces de establecer las relaciones que existen entre sus
nociones sobre evolucidén organica y las razones ofrecidas por los cientificos que les son
explicadas en la escuela. Es por ello que se ha sugerido; que el tema evolutivo se postergue

hasta la preparatoria.

Ante esta disyuntiva es necesario entender que una distincién importante es la que existe
ente los temas del curriculum y las estrategias de ensefianza, entendidos respectivamente
como los procesos y criterios para ordenar el conocimiento y las destrezas y actitudes que
se ensefiaran a un grupo determinado, y como la seleccién de modos de ensefiar y
propiciar un ambiente de instrucciéon. en el primer caso, lo importante es la eleccion de
conceptos, en el segundo caso, la eleccion de actividades con un componente
significativo. Esta diferenciacion es importante ya que permite evitar la suposicién de que
la falla en la estrategia para ensefiar un concepto implica necesariamente la imposibilidad
de ensenarlo a ese nivel. En este sentido me parece que el problema de la ensefianza de
la evolucidon en secundaria, es tanto de complejidad conceptual como de estrategias

agravado esto ultimo por fallas en la formaque se aborda.
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En un estudio realizado con alumnos de primero de secundaria en una escuela publica
mexicana, encontré que la mayoria de los términos fundamentales en los que se
estructura la teoria sintética de la evolucién no son reconocidos por los alumnos en su
connotacion biologia. Dearman y Kelly, condujeron un estudio en la secundaria inglesa en
el que investigaron los conceptos que maneja dan los alumnos de secundaria en relacién
al tema de herencia y evolucién. Encontraron que los alumnos reconocian procesos
evolutivos Unicamente en las poblaciones animales y no eran capaces de establecer las

relaciones entre diferentes grupos.

Los datos de Deadman y Kelly indican que, en cuanto a las explicaciones acerca de la
ocurrencia del fendmeno evolutivo, todos los nifios ofrecieron ideas que pueden ser
divididas en dos tipos basicos: naturalistas, en las cuales asocian los cambios con alguna
necesidad o fuerza interna que impulsa a los animales para ser mejores, o ambientalistas,
en las que se implica que los cambios en los animales se asocian con cambios en el
ambiente. En el momento de explicar cdmo cambian los organismos, los alumnos
frecuentemente ofrecieron explicaciones iguales al por qué cambian. Sus argumentos
tenian un componente lamarckiano en el sentido de que el uso repetido de algln

miembro u érgano determinaria una mutacion.

En cuanto al concepto de adaptacién, practicamente todos los estudiantes emplearon
este término para fundamentar sus explicaciones de la evolucién. La adaptacién fue
entendida como la relacién entre la estructura del animal y el ambiente. En las
explicaciones privd un argumento naturalista. Para los estudiantes la adaptacion es el
resultado de una necesidad del animal. Aparentemente el concepto de preadaptacién no
les es familiar. S6lo aquellos que manifestaron comprensién del valor adaptativo de
ciertas estructuras animales incorporaron el concepto de sobrevivencia y erradicaron la
idea de cambio por necesidad. Todos los nifios tuvieron claro que algunas especies
primitivas se han reproducido mientras otras no; de hecho, emplearon términos como
extincion y sobrevivencia, pero sin ligarlos de manera profunda con mecanismos de

seleccion. No se reconoce el caracter intra-especifico de las adaptaciones y todas las
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explicaciones se refieren a especies diferentes. Algunos nifios manejaban un concepto

elemental de adaptacién y enfatizaron mas la sobrevivencia que la extincién.

Los estudiantes no entienden a la evolucién bioldgica como un proceso en el que se
involucran aspectos probabilisticos y carecen por completo de informacién acerca de las
fuentes de variacion en los organismos. Poseen Unicamente la idea de que “herencia es la
transmisidn de caracteres de una generacion a otra”. Sus ideas acerca de la aparicién de
nuevas caracteristicas se basan en la experiencia. Palabras como gen o cromosoma fueron

utilizadas sin que aparentemente los estudiantes comprendieran su significado.

La mayoria de los estudiantes cree en la evolucion bioldgica debido al prestigio de la
ciencia que avala la teoria mas que en su entendimiento y razonamiento. Por otro lado, la
mayoria de la gente no parece entender el proceso evolutivo como ha sido descrito por
los cientificos, aln después de haberlo estudiado. En el trabajo realizado para conocer el
desempefio de los adultos con antecedentes de estudios cientificos contra los que no lo
tenian en cuanto a biologia elemental en Inglaterra, se encontré que no habia una
diferencia significativa, lo que sugiere el poco efecto del trabajo escolar en los estudiantes.
Estos autores encontraron ademas diferencias entre las ideas cientificas y las que los

alumnos manejan.

Una de las caracteristicas de la teoria evolutiva es la distincién de dos procesos: por un
lado, la aparicién aleatoria de cambios en la estructura genética de una poblacién en
funcién de mutaciones o recombinacion genética y por otro, la sobrevivencia o extincion
diferencial de los individuos en funcidn de presiones ambientales (seleccién natural). En
general la mayoria de los estudiantes no son capaces de reconocer la diferencia entre

estos dos procesos que enfocan como uno solo.

Los estudiantes creen que el ambiente causa los cambios en las poblaciones a través del
tiempo. Los mecanismos que sugieren son de necesidad (el organismo necesita correr mas
rapido), y de uso y desuso (no usar los ojos los hace disfuncionales) y de adaptacion (los

animales se adaptan, por su propia vision a los cambios ambientales). Para los estudiantes
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basta la explicacion de una funcion que frecuentemente confunden con el mecanismo

evolutivo.

La variacion es un componente esencial de la teoria evolutiva. En sentido estricto es el
sustrato sobre el que actla la seleccidn natural. En los estudiantes ésa no es una nocién

clara, y entienden a la evolucidén como un proceso que homogeneiza a las especies.

Las nuevas caracteristicas se observan en una poblacién debido a que los organismos que
las poseen se reproducen con mayor frecuencia. Los estudiantes piensan que estos
cambios se van dando en las mismas caracteristicas de manera gradual entre una

generacién y otra.

El concepto de adaptacién es entendido en su acepcion cotidiana, que es diferente de la
qgue se utiliza en el contexto evolutivo. Los bidlogos utilizan el término adaptaciéon
refiriéndose a un fendmeno poblacional donde los cambios se producen a través de varias
generaciones debido a la accién de la selecciéon natural. En lo individual se refiere al
proceso de acomodamiento del organismo al medio. Los estudiantes interpretan el
concepto de adaptacién como un término que se refiere a cambios individuales a través
de un esfuerzo propio, en el caso de un perro, que se adapta a su nueva casa, los alumnos
cuando escuchan en la escuela el término adaptacion, que se les presenta en un contexto
evolutivo, refieren la idea a su propia concepcion, lo que tiende a reforzar concepciones

equivocadas de caracter naturalistas.

Estas ideas de los alumnos las pueden modificar si los maestros las conocen y disefian
didacticas para enfrentarlas. Uno de los argumentos de los docentes para explicar su
resistencia a impartir el tema se basa en que la evoluciéon no es una materia de caracter
practico. Sin embargo, existen trabajos que, atendiendo a este problema, se han
desarrollado para producir practicas viables en el dmbito escolar sobre seleccidon natural
y sobre seleccidn sexual. Seria necesario que los docentes aplicaran cierta iniciativa para

reproducir esta experiencia en el salén de clase.

Como una estrategia para transmitir adecuadamente el concepto de evolucién se debe

tratar de entender éste de manera cabal determinado la relacién entre los conceptos
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evolutivos (por ejemplo, las mutaciones producen variabilidad sobre la que actua la
seleccidn natural), de esta manera el docente contara con un elemento estructurado para

transmitir los conceptos que se deriven de él.

La presencia del pensamiento teleoldgico puede explicarse por el uso en clase o en libros
de texto de frases como el mejor adaptado o la supervivencia del mas apto, que
intuitivamente transmiten una idea de mejoria en las poblaciones. Es necesario enfatizar
el hecho de que esta mejoria es tan variable como las presiones de selecciéon que actian
sobre los organismos. Es decir, dado que el ambiente es variable, no es posible conseguir
un producto acabado en términos evolutivos. ya que las condiciones en que es apto
pueden variar y determinar que sus caracteristicas se vuelvan ineficaces para enfrentar
las presiones ambientales. En un estudio Jungwirth (1975) demostré que una proporcién
elevada de alumnos de secundaria aceptan conceptos de adaptacién y evolucién desde

una perspectiva antropocéntrica y teleoldgica (Rico, 2008).

Esta aceptacion es literal y no de manera metaférica, distorsionando de esta manera su
vision de los conceptos evolutivos. Otros estudios han confirmado esta tendencia. Desde
el punto de vista de un fisico, la fisica carece de explicaciones teleolégicas mientras la
biologia en cambio esta llena de ellas. La explicacion es la seleccidn natural que genera a
través de su accion la impresion de que existe un propésito en el diseiio de los organismos.
Otro de los mayores riesgos en la interpretacién de las formas funciones o conductas de
los animales es la de caer en un programa adaptacionista en el que necesariamente tiene
gue haber una funcién adaptativa para el desarrollo de un estructura cuando esto no es

necesariamente cierto.

En resumen, podemos decir que la ensefianza de la evolucién en educacién secundaria,
registran el que el alumno fija o construye su concepto de evolucién de manera
lamarkiana, transformista, (Guillén, 1995; Martinez, 1997), en tanto que para alumnos de
primaria Campos et al., refieren (1999) que el nifio construye conceptos sobre evolucién
relativamente pobres a nivel conceptual pero propios, produce su propia interpretacion,
notandose fuerte evidencia de que el nifio construye su propia concepcién de mundo,

pero permeada fuertemente por los saberes del maestro, por ello ubicamos a este ultimo,
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como un obstaculo para la construccién adecuada del concepto de evoluciéon cuando

denota fallas conceptuales graves, situacion registrada con regularidad.

2.8 Relacion con la Reforma integral de la educacion basica

La enseiianza de la evolucidon se incorporé formalmente en los planes de estudio de
educacion basica en los afios noventa (1993), tanto en secundaria como en primaria se les
incorpord tomando en cuenta el nivel de desarrollo del nifio y adolescente. Para el caso
de Primaria el espacio curricular destinado para el tema, era amplio y permitia desde 5°

grado ir acercandose a la nocién de cambio bioldgico y su fase superior laevolucion.

En el plan de estudios de 2009 para primaria se sigue conservando la evolucién como un
tema central, y no puede ser de otra forma ya que es la que da sentido y orienta el
contenido en general de la biologia en el nivel. La importancia que revela el trato del tema
de la evolucion se puede observar en el programa de ciencias naturales de sexto
grado; ”...algunos de los temas que han tenido continuidad en los grados anteriores se
integran con perspectivas amplias o se generalizan. Tal es el caso de la evolucidn...de esta
manera el alumno recrea una visién general del universo y una perspectiva histdrica de

los cambios que ha tenido la vida en la tierra...” (SEP,2009).

Dentro de la estructura del programa de sexto grado de primaria influye la evolucién en
la mirada que se tiene en todo el bloque Il sobre “Los cambios en la vida en el planeta

tierra” buscando lograr los siguientes propésitos:

Reconozca las condiciones que favorecieron el origen y el desarrollo de las diversas formas

de vida en nuestro planeta.

Identifiquen algunas evidencias de que los seres vivos han cambiado a través del tiempo

en la interaccion constante con el ambiente.

Analicen las causas que han provocado la extincién de diversas especies de seres vivos,

tanto en el pasado como en el presente.
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En todo el curso de ciencias de educacion primaria se intenta abonar en el desarrollo de
la competencia cientifica en el nifio a partir de que desarrolle habilidades de actitudes
cientificas, comunicativas y metacognitivas. Esto es lo que buscamos que el maestro
desarrolle en nuestra propuesta ya que él debe de ser conciente que los comentarios y
observaciones del profesor sobre las opiniones de los alumnos pueden influir en su

pensamiento.

Para el caso de secundaria no varian las competencias, ya que la competencia cientifica es
una, los elementos que aportan en su desarrollo se han llamado incluso competencias
especificas y éstas son las que se evalian de manera preferente, pero lo primordial, para
el caso de la ciencia en secundaria es que se fomente el desarrollo de las competencias

centrales para la ciencia; el proceso de desarrollar el pensamiento cientifico.

La evolucidn es un punto central en la propuesta del nivel, se deja de lado la organizacién
de contenidos por niveles de organizacion y se parte de dividir el mundo — realidad de lo
general abstracto a lo individual concreto. La evolucidn se vuelve el eje (implicito) del
curso y formalmente es el tema de los dos primeros bloques (Biodiversidad). Tiene
continuidad con el tercer ciclo de educacién primaria y es muestra una intencién de ver el

mundo vivo a partir de este eje rector, el cambiobiolégico.

La ensefianza de la evolucién es un tema complejo, sin importar el nivel educativo en
gue se aborde se tendran dificultades para su construccién como han mostrado una
serie de investigaciones sobre su ensefianza en todos los niveles (vea Campos, 1995),
Esas dificultades se suman a la pobre formacién basica y continua que reciben los
maestros de educacién basica para impartir dicho tema de ahi que no sea sorprendente
gue se maneje de forma fallida e incluso deformando los conceptos claves de la
evolucidn bioldgica, a pesar de que no se pide que se vean los avances y polémicas

actuales sobre el tema, sino la base de la teoria sintética, el darwinismo.

Si bien existen serias deficiencias no debe dejarse de ver el tema en educacidon basica
porque, el Estado laico tiene como uno de sus principales bastiones a la ensefianza de la

ciencia en la educacion basica, ademas que la teoria de la evolucién rebasa el dmbito de
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lo disciplinar para ser parte de la cultura de una sociedad lo que la hace infaltable en
una educacién basica. Se debe tomar en cuenta que la teoria de la evolucién no se
lograra construir en educacién bdsica en los nifios, sin embargo no se debe de perder de
vista que aspectos como el tiempo, el espacio, el cambio y la clasificacion son
fundamentales para lograr una construccién acertada del nucleo de la evolucién, el
cambio biolégico como producto de la variacion intrinseca de los sistemas vivos, en

tiempo lejano.

2.9 Contenidos de Evolucion en el Programa de ciencias |

Propdsitos de la ensefianza de la ciencia en secundaria

* Valoren la ciencia como una manera de buscar explicaciones, en estrecha relacién con
el desarrollo tecnoldgico y como resultado de un proceso histérico, cultural y social en

constante transformacion.

* Participen de manera activa, responsable e informada en la promocién de su salud,
con base en el estudio del funcionamiento integral del cuerpo humano y de la cultura

de la prevencion.

® Practiquen por iniciativa propia acciones individuales y colectivas que contribuyan a
fortalecer estilos de vida favorables para el cuidado del ambiente y el desarrollo

sustentable.

* Avancen en el desarrollo de sus habilidades para representar, interpretar, predecir,

explicar y comunicar fendmenos bioldgicos, fisicos y quimicos.

e Amplien su conocimiento de los seres vivos, en términos de su unidad, diversidad y

evolucion.

e Expliguen los fendmenos fisicos con base en la interaccién de los objetos, las

relaciones de causalidad y sus perspectivas macro y microscdpica.
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e Profundicen en la descripcion y comprension de las caracteristicas, propiedades y

transformaciones de los materiales, a partir de su estructura interna basica.

e Integren y apliguen sus conocimientos, habilidades y actitudes para proponer

soluciones a situaciones problematicas de la vida cotidiana. (SEP, 2011, 14).

El papel del docente La aplicacion del enfoque requiere:
e Considerar al alumno como el centro del proceso educativo y estimular su autonomia.

e Familiarizarse con las intuiciones, nociones y preguntas comunes en las
aproximaciones infantiles y adolescentes al conocimiento de los fendmenos y procesos

naturales.

e Asumir que la curiosidad infantil y adolescente es el punto de partida del trabajo

docente, por lo que debe fomentarse y aprovecharse de manera sistematica.

e Propiciar la interaccion dinamica del alumno con los contenidos y en los diversos

contextos en los que se desenvuelve, a partir del trabajo con sus pares.

e Crear las condiciones y ofrecer acompafamiento oportuno para que sean los alumnos

quienes construyan sus conocimientos.

* Reconocer que el entorno natural inmediato y las situaciones de la vida cotidiana son

el mejor medio para estimular y contextualizar el aprendizaje.

e Aprovechar diversos medios educativos que estén a su alcance y permitan ampliar el
estudio de las ciencias: museos, zooldgicos, instituciones de salud, organizaciones de la
sociedad civil, asi como las tecnologias de la informacién y la comunicacidn, entre otros.

(SEP, 2011, 22)

En estos principios del trabajo docente para el logro de los propdsitos no encontramos
nada que aluda al manejo conceptual del contenido por parte del docente, esto tiene

mucho sentido pues se parte de que el maestro es especialista en dicha area.
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Ambitos
Los contenidos de Ciencias Naturales en la Educacién Basica se organizan en torno a

cinco ambitos que remiten a campos de conocimiento clave para la comprensién de

diversos fendmenos y procesos de la naturaleza:

¢ Desarrollo humano y cuidado de la salud.

e Biodiversidad y proteccién del ambiente.

e Cambio e interacciones en fendmenos y procesos fisicos.

* Propiedades y transformaciones de los materiales.

e Conocimiento cientifico y conocimiento tecnolégico en la sociedad.

Los ambitos se presentan con preguntas cuyo propdsito es abrir el horizonte de
cuestionamientos que los propios alumnos, con apoyo de los docentes, habran de
enriquecer. Estas preguntas podran funcionar como detonadoras para el aprendizaje y
favorecer la recuperacion de los conocimientos previamente adquiridos; de igual
manera, las preguntas estdn planteadas para permitir niveles de aproximacién
progresiva a lo largo de la Educacién Basica, y la busqueda de respuestas durante el
estudio de las tematicas de cada bloque permite establecer relaciones entre los distintos

ambitos, lo que favorece una vision integral de las ciencias. (SEP, 2011, 29)
Por lo que respecta al ambito I, tenemos:
Biodiversidad y proteccidn del ambiente ¢ Cdmo somos y cdmo vivimos los seres vivos?

Alude a la comprensidn de las caracteristicas de los seres vivos, sus interacciones en el
ambiente, su cambio a lo largo del tiempo y el reconocimiento del valor y la importancia
de la biodiversidad para contribuir a su proteccién en la perspectiva del desarrollo
sustentable. En este tenor, el estudio del ambito promueve la construccién de
conocimientos basicos acerca de las caracteristicas, los procesos y las interacciones que
distinguen a los seres vivos, mediante el andlisis comparativo de las funciones vitales:

nutricién, respiracién y reproduccion, y las inferencias.

Desde esta perspectiva, se plantea el reconocimiento de semejanzas o unidad vy

diferencias o diversidad de la vida. El analisis de estos procesos se asocia a la elaboracidn
54



de explicaciones acerca de la existencia de seres vivos en diferentes ambientes; lo que
permite acercarse a la nocidn de evolucién en términos de cambio y adaptacion en las
caracteristicas y funciones vitales, con base en las evidencias del registro fésil y en la

diversidad de los seres vivos actuales. (SEP, 2011, 30)

El dmbito sigue desarrollando otros aspectos para hacer del alumno una persona
informada que pueda participar de decisiones que afectan su vida en sociedad e
individual, sin embargo es en este tramo presentado que se define la importancia del

estudio de la Biologia evolutiva.

Recordemos que la ensefianza de la ciencia en Secundaria esta dividido en tres partes,
Ciencias |, Il y lll, cada uno abordando una disciplina, asi | se refiere a Biologia, |l se refiere
a Fisica y lll se refiere a Quimica. La organizacion del curriculo sigue la competencia
cientifica de PISA y se articula de forma similar a esta por ello atiende ambitos y en ellos
contenidos especificos. Los dambitos en nuestro caso de interés los seres vivos, el
entorno donde se desarrollan y su relacion con la sociedad son atendidos en Ciencias |,

dividido por unidades, es el la unidad | donde se aborda la Evolucién y Biodiversidad.
Bloque I. La biodiversidad: resultado de la evolucién

El bloque inicia con el analisis comparativo de las funciones de nutricidn, respiracién y
reproduccién, desde lo mas familiar y conocido para los alumnos que es el cuerpo
humano, orientado a reconocer la unidad y diversidad de los seres vivos. La perspectiva
se amplia para dar continuidad al estudio de la interdependencia de la vida en la
dinamica de los ecosistemas, en términos de las transformaciones de materia y energia
debidas a las interacciones entre los seres vivos y el ambiente en las cadenas
alimentarias, los ciclos del agua y del carbono. El acercamiento al proceso evolutivo se
plantea a partir de las nociones de adaptacion y sobrevivencia diferencial como base

para explicar la diversidad de la vida.

En cuanto a la relacion entre la ciencia y la tecnologia se destacan los aportes de las
culturas indigenas al conocimiento de la diversidad bioldgica; se plantea el estudio del

desarrollo histérico del microscopio y sus implicaciones en el conocimiento de los seres
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vivos y la salud. En particular, se estimula la practica del escepticismo informado con
base en el cuestionamiento de ideas falsas acerca del origen de algunas enfermedades
causadas por microorganismos. Todo lo anterior ofrece elementos para reflexionar en

torno a la vision contemporanea de la ciencia.

Al final del bloque se plantean preguntas opcionales para el desarrollo del proyecto, que
enfatizan la formulacién de preguntas y la organizacién de las actividades y estrategias

para buscar respuestas mediante el trabajo colaborativo. (SEP, 2011, 38)

Esquematicamente el programa presenta los aprendizajes esperados y su relacién con

los contenidos de la siguiente forma:

Bloque I. La biodiversidad: resultado de la evolucion

Competencias que se favorecen:

Comprensiéon de fendmenos y procesos naturales desde la perspectiva cientifica

e Toma de decisiones informadas para el cuidado del ambiente y la promocién de la

salud orientadas a la cultura de la prevencién

e Comprension de los alcances y limitaciones de la ciencia y del desarrollo tecnoldgico

en diversos contextos Aprendizajes esperados Contenidos

® Se reconoce como parte de la biodiversidad al comparar sus caracteristicas con las de

otros seres vivos, e identificar la unidad y diversidad en relacion con las funciones vitales.

® Representa la dinamica general de los ecosistemas considerando su participacién en
el intercambio de materia y energia en las redes alimentarias y en los ciclos del agua y

del carbono.

e Argumenta la importancia de participar en el cuidado de la biodiversidad, con base en
el reconocimiento de las principales causas que contribuyen a su pérdida y sus

consecuencias.
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Los contenidos que permitiran el logro de los aprendizajes son:

El valor de la biodiversidad

e Comparacion de las caracteristicas comunes de los seres vivos.
* Representacion de la participacion humana en la dindmica de los ecosistemas.
e Valoracion de la biodiversidad: causas y consecuencias de su pérdida.

e |dentifica el registro fésil y la observacion de la diversidad de caracteristicas
morfoldgicas de las poblaciones de los seres vivos como evidencias de la evolucion de la

vida.

¢ |dentifica la relacion de las adaptaciones con la diversidad de caracteristicas que
favorecen la sobrevivencia de los seres vivos en un ambiente determinado. Importancia

de las aportaciones de Darwin

e Reconocimiento de algunas evidencias a partir de las cuales Darwin explico la

evolucién de la vida.

e Relacion entre la adaptacién y la sobrevivencia diferencial de los seres vivos. (SEP,

2011, 42)

EL Blogue | no es la Unica que aporta en el conocimiento de la evolucién bioldgica, como
ambito atraviesa todas las unidades y esta presente en cada una de ellas con el nombre
de “Biodiversidad como resultado de la evolucién: relacion ambiente, cambio y
adaptacién”. Asi encontramos contenidos de cada unidad relacionados o explicados
desde el enfoque evolutivo, asi el tema de evolucidn trasciende de ser un apartado a un

enfoque.

En el Bloque Il La nutricion como base para la salud y la vida tiene los siguientes

aprendizajes esperados y contenidos:
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Aprendizajes esperados:

e Argumenta la importancia de las interacciones entre los seres vivos y su relacién con

elambiente, en el desarrollo de la diversidad de adaptaciones asociadas con la nutricidn.

e Explica la participacidn de los organismos autotrofos y los heterdtrofos como parte de

las cadenas alimentarias en la dindmica de los ecosistemas.

Contenidos
Biodiversidad como resultado de la evolucién: relacién ambiente, cambio y adaptacién
» Anadlisis comparativo de algunas adaptaciones relacionadas con la nutricién.

e Valoracion de la importancia de los organismos autétrofos y heterétrofos en los

ecosistemas y de la fotosintesis como base de las cadenas alimentarias. (SEP, 2011, 43)
En el Bloque lll, La respiracion y su relacion con el ambiente y la salud tenemos:
Aprendizajes esperados:

e |dentifica algunas adaptaciones de los seres vivos a partir del analisis comparativo de

las estructuras asociadas con la respiracion.

e Explica algunas causas del incremento del efecto invernadero, el calentamiento global
y el cambio climatico, y sus consecuencias en los ecosistemas, la biodiversidad vy la

calidad de vida.

* Propone opciones para mitigar las causas del cambio climatico que permitan proyectar

escenarios ambientales deseables.

Contenidos:

Biodiversidad como resultado de la evolucién: relacién ambiente, cambio y adaptacién
¢ Analisis comparativo de algunas adaptaciones en la respiracién de los seres vivos.

¢ Analisis de las causas del cambio climatico asociadas con las actividades humanas y

Sus consecuencias.

* Proyeccién de escenarios ambientales deseables. (SEP, 2011, 44)
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En la unidad IV Reproduccién y continuidad de la vida, se vuelve a tocar el tema pero
desde lo que actualmente se conoce como teoria sintética, enfatizando en Ia
reproduccion diferencias y sus explicaciones desde la genética aspecto que Darwin no

aborda en su texto. Los aprendizajes esperados y sus contenidos son:

Aprendizajes esperados:

e Argumenta la importancia de las interacciones entre los seres vivos y su relacion con

el ambiente en el desarrollo de diversas adaptaciones acerca de la reproduccién.
e Explica semejanzas y diferencias bdsicas entre la reproduccion asexual y sexual.

e |dentifica la participacion de los cromosomas en la transmisidn de las caracteristicas

bioldgicas.

Contenidos:

Biodiversidad como resultado de la evolucién: relacién ambiente, cambio y adaptacién.
e Anadlisis comparativo de algunas adaptaciones en la reproduccion de los seres vivos.

e Comparacién entre reproduccién sexual y reproduccién asexual.

* Relacién de cromosomas, genes y ADN con la herencia bioldgica. (SEP, 2011, 45)

En el Bloque V que es integrador se pretende desarrollar un proyecto o al menos
productos que relacionen lo aprendido con su realidad social e inmediata del alumno,
evolucién ya no es vista como tal y sélo tiene aspectos de evolucién social y cambio

climatico no asi de la teoria de la evolucion pura.

Al concentrar los contenidos de evolucién bioldgica de Ciencias | tenemos una agradable
sorpresa pues no sélo son mas de los que se plantea en el desarrollo del ambito Il, sino
gue se vuelve un enfoque y atraviesa idealmente los cinco Bloques, incrementdndose
los contenidos y dando lo que Beltran llamé enfoque Biologicista evolutivo, es decir cada
tema se ve a los ojos de la evolucion, para que la Biologia como Ciencia responda al
principio de DObzhansky Nada tiene sentido en Biologia si no es a los ojos de la

evolucidn.
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Tabla 2 bloque en ciencias |

Contenidos totales:

Bloque Ambito: Biodiversidad como resultado de la evolucién: relacién ambiente, cambio
y adaptacién
I La El valor de la biodiversidad
biodiversidad | ® Comparacion de las caracteristicas comunes de los seres vivos.
resultado de | e Representacion de la participacién humana en la dinamica de los ecosistemas.
la evolucion | e Valoracidn de la biodiversidad: causas y consecuencias de su pérdida.
e |dentifica el registro fosil y la observacion de la diversidad de caracteristicas
morfolégicas de las poblaciones de los seres vivos como evidencias de la
evolucién de la vida.
¢ |dentifica la relacion de las adaptaciones con la diversidad de caracteristicas
gue favorecen la sobrevivencia de los seres vivos en un ambiente determinado.
Importancia de las aportaciones de Darwin
* Reconocimiento de algunas evidencias a partir de las cuales Darwin explicé la
evolucién de la vida.
¢ Relacién entre la adaptacion y la sobrevivencia diferencial de los seres vivos.
(SEP, 2011, 42)
Il'La ¢ Andlisis comparativo de algunas adaptaciones relacionadas con la nutricién.
nutricién ¢ Valoracién de la importancia de los organismos autdtrofos y heterétrofos en los
como base ecosistemas y de la fotosintesis como base de las cadenas alimentarias. (SEP,
paralasalud | 2011, 43)
y la vida
Il La ¢ Analisis comparativo de algunas adaptaciones en la respiracion de los seres
respiraciony | vivos.
su relacion e Analisis de las causas del cambio climatico asociadas con las actividades
con el humanas y sus consecuencias.
ambiente y * Proyeccién de escenarios ambientales deseables. (SEP, 2011, 44)
la salud
IV La ¢ Analisis comparativo de algunas adaptaciones en la reproduccién de los seres
reproduccién | vivos.
yla e Comparacién entre reproduccién sexual y reproduccién asexual.
continuidad | ¢ Relacion de cromosomas, genes y ADN con la herencia biolégica. (SEP, 2011, 45)
de la vida

60



2.10 Metodologia (criterios para comparar los contenidos de la SEP. Y de la facultad de ciencias
de la UNAM).

Para el trabajo de andlisis curricular se empled el Modelo de Analisis proposicional
(MAP) como base pero sélo se ocuparon fragmentos de él, El MAP tiene tres elementos,
el descriptivo, el explicativo y el ejemplificativo. Estos tres puntos son rescatados pero
no asi sus indices. EI MAP tiene una forma de trabajo que requiere la construccién de
mapas conceptuales a partir de discursos, estos se dividen en proposiciones. Para poder
saber la organizacidn de un discurso y su calidad, se requiere de un mapa criterio, este

es elaborado por un experto.

El mapa criterio fue elaborado por un grupo de Profesores de la UNAM, Facultad de
Ciencias licenciatura de Biologia. El mapa del curriculo de la SEP se elaboré a partir del
discurso de la SEP, reflejado en un libro de texto elaborado por ella misma. El libro de

Ciencias | Biologia de Secundaria, SEP 2011.

Con la finalidad de corroborar el rigor de los discursos de Evolucion bioldgica en el libro
de texto de la SEP 2011 y el discurso de los maestros de Biologia, se empled lo que
llamamos un criterio comun o erudito, este fue el de Ernst Mayr, uno de los cuatro

artifices de la teoria sintética de la evolucion.

El MAP tiene una forma de organizar el acceso al a informacién a partir de la
descomposicion de las proposiciones en Conceptos y relaciones, este serd el primer paso
con el discurso de la SEP, una vez con esa descomposicion se realiza un mapa conceptual,
estos tienen una organizacion por conceptos que al ser relacionados con otros de otras
proposiciones se convierte en nucleo conceptual, asi un mapa se puede valorar por su
cantidad de concepto relaciones pero sobre todo por sus nucleos conceptuales. En este
caso se valoraran los discursos empelando los nucleos conceptuales de SEP 2011,

Facultad de ciencias y Mayr. Con esos datos se realizara un analisis de los resultados.

61



Capitulo 3

Resultados

Los resultados se organizaron y trataron segun los pasos que marca el MAP, el primer
paso fue valorar el discurso que seria tomado como criterio, para ello se tomd como
referencia el tema de Evolucién del libro de Ciencias1 Biologia de la SEP, elaborado para
escuela telesecundaria, es importante recalcar que se usoé este libro porque es editado

por la SEP por ende tiene el discurso aprobado y elaborado por la misma secretaria.

Posteriormente se trataron los discursos, se construyeron los mapas y se calcularon los
valores segun los indices referidos por el MAP para su tratamiento, en primer caso para
el mapa criterio basado en el discurso de la SEP. Posteriormente se hizo lo mismo para
los docentes que contestaron el cuestionario (de una pregunta), donde se les pregunté
Diga que es la evolucion bioldgica, los resultados concentrados se tabularon para su

mejor lectura, estos fueron la base para el andlisis de los maestros.

3.1 Criterio comun, aspectos tedricos basicos de la evolucion
segun Ernst Mayr

La combinacion de la teoria de la evolucién de Charles Darwin (1809-1882) con los
principios de la genética mendeliana se conoce como la sintesisneodarwiniana o
la teoria sintética de la evolucidn. Esta teoria intenta relacionar la teoria de la evolucion
con la paleontologia, la sistematica y la genética. Los principales representantes de las
sintesis fueron el genetista Theodosius Dobzhansky (1900-1975), el zodlogo Ernst Mayr
(1904-2005), el paleontélogo George G. Simpson (1902-1984) y el botanico George
Ledyard Stebbins, todos ellos de los Estados Unidos, y el zoélogo Julian Huxley (1887-
1975) de Inglaterra.
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Dobzhansky propuso que la evolucion puede percibirse como un cambio de
frecuencias génicas en el seno de una poblacién. Mayr propuso, en su libro
Sistemdtica y origen de las especies, dos nociones que permiten comprender cémo se
forman las nuevas especies: el concepto biolégico de especiey el modelo de
especiacion geografica. Simpson aplicé a los fésiles las ideas de Dobzhansky sobre la
evolucidn. Para los defensores de la teoria sintética, la evolucion de las especies resulta
de la interaccién entre la variacion genética que se origina en
la recombinacion de alelos y las mutaciones, y la seleccién natural. Huxley, hijo de
Thomas "el bulldog" de Darwin y hermano del escritor Aldous, propuso en 1942 el
término "sintesis". Durante los pasados 60 afios, la teoria sintética ha dominado el
pensamiento cientifico acerca del proceso de evolucién y ha sido enormemente
productora de nuevas ideas y nuevos experimentos, a medida que los bidlogos

trabajaban para desentraiiar los detalles del proceso evolutivo.

Algunos aspectos de la teoria sintética fueron puestos en tela de juicio recientemente,
en parte como resultado de nuevos avances en el conocimiento de los mecanismos
genéticos producidos por los rapidos progresos en biologia molecular y, en parte, como
resultado de nuevas evaluaciones del registro fésil. Sin embargo, las controversias
actuales, que se refieren principalmente al ritmo y a los mecanismos del cambio macro
evolutivo y al papel desempefiado por el azar en la determinacién de la direccién de la
evolucidn, no afectan a los principios basicos de la teoria sintética. En cambio, prometen
proporcionarnos una comprensién mayor que la actual acerca de los mecanismos

evolutivos.

Ernst Mayr define al darwinismo como una concepcién opuesta al finalismo que otorga
a la seleccién natural un papel importante en la evolucién, como una nueva vision del

mundo, como anti creacionismo y como nueva metodologia. Segun Mayr las especies
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ademads de constituir las unidades basicas de clasificacion representan también las

unidades basicas de la evolucion.

Las teorias que Mayr sefiala como fundamentales para comprender y dar sentido a la

teoria de la evolucion son cinco:

1. La evolucién como modo de desenvolverse la vida en el tiempo. Los seres vivos estan
cambiando todo el tiempo, no fueron creados recientemente ni son iguales a sus

antecesores.

2. El origen comun de las especies. Todos los conjuntos de organismos descienden de
un antecesor comun, asi todas las especies vivas remontan su origen a la creacién de la

Tierra.

3. La diversificacion de estas especies por cambios genéticos y geograficos. La manera
en que unas especies no son iguales a otras se debe a los cambios geograficos de sus
antepasados, asi como la combinacién genética que han sufrido para sobrevivir a

diferentes entornos.

4. El gradualismo del cambio evolutivo. La evolucién se lleva a cabo mediante pequefios
cambios en las poblaciones y no de manera repentina y de gran magnitud de una

generacion a otra.

5. La seleccién natural. EI cambio evolutivo se produce a través de la produccion
abundante de variacidon genética en cada generacién, de la cual se desprenden los
individuos mas capaces para explotar los recursos que tiene a la mano, pues ellos son

los que mas oportunidad tiene de dejar descendencia.

Estos seran los que tomaremos como nucleos conceptuales de referencia o criterio

comun:
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Tabla 3 criterios

Comunidad de descendencia
Especiacion

Evolucidn

Gradualismo

Seleccion natural

3.2 Mapa conceptual del Texto de la Secretaria de Educacién Publica
(SEP) 2011.

El discurso que se presenta en el libro de texto referido de forma extendida se ofrece,
de él se desprendieron las partes del texto que fueron relevantes para el trabajo de
investigacion. La densidad de la informacion nos da idea de que aun en versiones
reducidas el discurso sobre la Teoria de la evolucién es complicado, pero tiene nucleos
conceptuales claros que nos permiten articular un mapa conceptual claro y desde luego

un referente confiable.

Primeramente se presenta el texto tal como se presenta en la unidad referida a
evolucién, como hemos dicho este referente es un texto elaborado por la SEP y no un
libro comercial. En el texto se aprecia el discurso iconografico acorde al lector y que al
mismo tiempo que atraen la atencién del alumno ejemplifica de forma grafica lo dicho
en el texto. Este recurso asociacionista heredero de la tradicién de Comenio, divide el
tema en tres grandes fichas tituladas: Somos diferentes, las diferencias nos permiten
sobrevivir y a qué se debe la evolucion. Dentro de ello se tocas conceptos centrales para
la teoria de la evolucién de forma sintetizada como son: variabilidad, adaptacién,

seleccion natural, seleccién artificial y gradualismo.

Los conceptos centrales coinciden los tedricos como Mayr, Ayala y Ruiz para organizar

I6gicamente la teoria de la evolucidn para su comprension desde el darwinismo.
Primero presentamos los discursos tal como se presentan en el libro de texto:
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Figura 2 libro de texto SEP.
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Figura 3 libro texto SEP.
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Sabias que...
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figura 4 libro de texto SEP.
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¢ A que se debe la evolucion?

Al reafizar sus viajes por distintas
partes del mundo, Charles Darwin
{1808-1832) y Aifred Russell Wallace
(1823-15123) llegaron 3 convencerse
de que las especies estan
reladonadas unas con otras,

Por ejemplo, en las islas
Galipagos, situadas frente 3 la costa
de Ecuador, Darwin observd espedies
coma o caso de unas aves Samsadss
pinzanes, gue son muy similares
entre si, pero que difieren en
slgunas caracteristcas, como la

X Las varnscoees o box oon o fos prusens etdn shaciansda con of o de denenis gue
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Figura 5 libro de texto SEP.
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Darwin llego a la sigusente conclusion: En el pasado, ura especie de pinzones llegd
2 12 =la; con el pano del tiempo y debido 3 & acoidn de la seleccion natural, se
desarraliaron nuevas especices de pinzances, catla una adaptads 3 diferentes condiciones
del medio, en este casa, el tipo de alimento deponible.

L2 evolucion consiste en cambios a lo o de varias geneaciones, en o
cumpartamaento o en las caracteristicas fisicas de una especie, que le permiten
adaptarse 2 un determinado ambiente. La evolucion ocurre por la accon de distintos
mecanismos, entre elios, la seleccion natural.

L3 teoria completa de Darwin se publicad en 12859, en un Boro lamado i origen de
los especies por medio de o selecoidn notural Lo cunoso es gue Wallace, por su lada,
flego 2 conclusiones similares despues de sus viajes.

L3 adaptacion progresiva de arganesmas a las distintas condiciones del medio ha
provocado, a lo largo de muchos siglos, urs emarme biodiversidad.
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Somos diferentes.

Los organismos de una misma especie son naturalmente distintos entre si, pues
presentan diferentes formas para una misma caracteristica. Muchas son las
caracteristicas que varian en una especie. Estas pequefias variantes en las caracteristicas
de los organismos puede aumentar la posibilidad de que dichos organismo sobreviva en

determinado amiente.
éLas diferencias nos ayudan a sobrevivir?

Sélo los individuos con variaciones que les permitan aprovechar los recursos en un
determinado ambiente, y que logran reproducirse, transmitirdn esas caracteristicas a la
siguiente generacion. A este proceso se le conoce como seleccién natural y ocurre al
azar. Los organismos que no tienen estas caracteristicas se encuentran en desventaja
para aprovechar los recursos del medio, no sobreviven y por tanto muere, sin dejar

descendientes y sus caracteristicas se pierden paulatinamente.

(Adaptaciones) son las caracteristicas que ayudan a los organismos a satisfacer sus
necesidades bdsicas a sobrevivir y a reproducirse en el ambiente en el que viven,
permanecen aquellas que representan ventajas para que los organismos logren

reproducirse y dejar descendencia.

La seleccion artificial es uno de los métodos mas antiguos para mejorar las

caracteristicas de organismos que tienen utilidad para el ser humano.
A qué se debe la evolucion

Darwin llegé a la siguiente conclusidn: La evolucién consiste en cambios a lo largo de
varias generaciones, en el comportamiento o caracteristicas fisicas de una especie, que
le permiten adaptarse a un determinado ambiente. La evolucidn ocurre por la accién de

distintos mecanismos, entre ellos la seleccién natural.

La teoria de Darwin se publicd en 1859 en un libro llamado El origen de las especies por
medio de la seleccidn natural Wallace por su lado llegd a conclusiones similares. La

adaptacion progresiva de organismos a las distintas condiciones del medio ha
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provocado, a lo largo de muchos siglos una enorme biodiversidad (SEP, 2011, pp. 122 -

134)
Deteccién de conceptos, y relaciones (conectores)
Somos diferentes

Los organismos de una misma especie son naturalmente distintos entre si, pues
presentan diferentes formas para una misma caracteristica. Muchas son las
caracteristicas gque varian en una especie. Estas pequeilas variantes en las

caracteristicas de los organismos puede aumentar la posibilidad de que dicho

organismo sobreviva en determinado ambiente.
éLas diferencias nos ayudan a sobrevivir?

Sélo los individuos con variaciones que les permitan aprovechar los recursos en un
determinado ambiente, y que logran reproducirse, transmitiran esas caracteristicas a

|a siguiente generacidn. A este proceso se le conoce como seleccidn natural y ocurre al

azar. Los organismos que no tienen estas caracteristicas se encuentran en desventaja
para aprovechar los recursos del medio, no sobreviven y por tanto muere, sin dejar

descendientes y sus caracteristicas se pierden paulatinamente.

(Adaptaciones) son las caracteristicas que ayudan a los organismos a satisfacer sus
necesidades bdsicas a sobrevivir y a reproducirse en el ambiente en el que viven,

permanecen aquellas gue representan ventajas para que los organismos logren

reproducirse y dejar descendencia.

La seleccidn artificial es uno de los métodos mas antiguos para mejorar las

caracteristicas de organismos que tienen utilidad para el ser humano.
A qué se debe la evolucion

Darwin llegé a la siguiente conclusion: La evolucién consiste en cambios a lo largo de

varias generaciones, en el comportamiento o caracteristicas fisicas de una especie, que
le permiten adaptarse a un determinado ambiente. La evolucidn ocurre por la accion

de distintos mecanismos, entre ellos la seleccién natural.
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La teoria de Darwin se publicé en 1859 en un libro llamado El origen de las especies por

medio de la seleccién natural Wallace por su lado llegé a conclusiones similares. La

adaptacidon progresiva de organismos a las distintas condiciones del medio ha

provocado, a lo largo de muchos siglos una enorme biodiversidad.

Tabla 4. Tabulacién de Relaciones y conceptos de las proposiciones articuladas por

cinco organizadores en el discurso oficial del libro Ciencias | de la SEP para escuela

secundaria.

Relaciones Conceptos Organizadores
1llos 1 organismos Somos diferentes
2de 2 una misma especie
3 son 3 naturalmente distintos entre si,

4 pues unas 4 presentan diferentes formas para
5 misma caracteristica.
6 Muchas
5son las 7 caracteristicas
6 que 8 varian
7enuna. 9 especie
8 Estas 10 pequenas variantes caracteristicas
9 delos 11 organismos
12 puede aumentar
101a 13 posibilidad
12 de que
11 dicho 14 organismo
15 sobreviva
13 en 16 determinado ambiente
14 Sélo los 17 Individuos éLas diferencias
15con 18 Variaciones nos ayudan a
16 que les 19 permitan aprovechar sobrevivir?
17 los 20 recursos
18 en un, 21 determinado ambiente
19y que 22 logran reproducirse,
23 transmitiran
20 esas 24 caracteristicas
21 ala. 25 siguiente generacion
22 A este 26 proceso
23sele 27 conoce
24 como 28 seleccién natural
25y 29 ocurre
26 al. 30 azar
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27 Los

31 organismos

28 que 32 no tienen estas caracteristicas
29 se 33 encuentran
30en 34 desventaja
31 para 35 aprovechar
32 los 36 recursos
33 del, 37 medio
34 y por tanto, 38 no sobreviven
35y 39 muere
40 sin dejar descendientes
35 sus 41 caracteristicas
36 se 42 pierden
43 paulatinamente
44 Adaptaciones Adaptacion
37 son las 45 caracteristicas
38 que 46 ayudan
39alos 47 organismos
40a 438 satisfacer
41 sus 49 necesidades basicas
42 a 50 sobrevivir
43ya 51 reproducirse
44 enel 52 ambiente
45 en el que 53 viven,
54 permanecen aquellas
46 que 55 representan ventajas
47 para que los 56 organismos logren reproducirse
48y 57 dejar descendencia.
49 La 58 seleccién artificial

50 es uno de los
51 para

59 métodos mds antiguos
60 mejorar

52 las 61 caracteristicas

53 de 62 organismos

54 que 63 tienen utilidad

55 para 64 el ser humano.

Darwin A qué se debe la
56 llegd a la evolucion

siguiente conclusién

57 consiste en

59de
60enel
6lo
62 de una

63 quele

65 La evolucién

66 cambios

67 lo largo

68 varias generaciones,
69 comportamiento

70 caracteristicas fisicas
71 especie,

72 permiten adaptarse
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67 entre ellos

73 determinado ambiente.
74 La evolucion ocurre

75 accion

76 distintos mecanismos,
77 la seleccion natural

68 de Darwin
69 se

70 en 1859
/lenun
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73 por su lado Wallace
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78 La teoria
79 publico

80 libro

81 El origen de las especies por medio dela
seleccion natural

82 llegd

83 conclusiones similares.
84 adaptacion

85 Progresiva

86 organismos

87 distintas condiciones
88 medio

89 provocado,

90 largo

91 muchos siglos

92 enorme biodiversidad.

Gradualismo

Relaciones 82

Conceptos 92

Organizadores 5

En el mapa conceptual de la teoria de la evolucién que se encuentra en el texto de la

SEP 2011 de ciencias |, los organizadores conceptuales son:

Tabla 5. Organizadores

Adaptacion

Evolucion

Gradualismo (adaptacion progresiva)

Seleccidn artificial

Seleccidn natural

Variabilidad (naturalmente diferentes entre si)

A partir de ello se desarrollan proposiciones de las cuales se pueden articular como

discurso explicativo de la teoria de la evolucidén. El entre cruce que se da entre los
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organizadores conceptuales y los nlcleos conceptuales es de 29 enlaces, esto nos indica

gue Son nucleos conceptuales concretos en el discurso explicativo.

Nucleos conceptuales y frecuencia de relaciones

Organismos 7
Especie 4
Caracteristicas 8
Ambiente 4
Seleccién natural 3
evolucién 3

Densidad 1.122
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Figura 6 mapa de niveles conceptuales.



3.3 Mapa Conceptual del Texto de la Facultad de ciencias de la UNAM

El mapa criterio fue construido por un grupo de tres profesores de la facultad de ciencias
de la UNAM, fue empleado para una investigacion sobre el conocimiento de los alumnos
de primer semestre de la carrera de Biologia sobre la biologia evolutiva (Campos, Gaspar
y Alucema, 2000)En el mapa elaborado para dicha investigaciéon tomo como puntos
centrales Por su parte, la teoria evolutiva moderna es central en la biologia, ya que

explica los complejos procesos de la vida y su ambiente (Ayala, 1997).

El criterio. Es el siguiente, ya organizado en proposiciones (Pi), unidades semanticas
conceptuales (C, en negritas), unidades semanticas relacionales (R, en itdlicas) y otros

componentes (0):4

P1: La Teoria Evolutiva Moderna (TEM) consiste en la idea de que la seleccion natural es
el principal mecanismo causal de cambio en el tiempo, que opera sobre la
variacién que aparece por mutacién y recombinacidn, y que se hereda de manera
mendeliana intra o interpoblacional generando un patrén generalmente gradual

y continuo.

P2: La TEM retne bajo su marco conceptual a la teoria de la evolucién de Darwin, la
Genética de Poblaciones, la Paleontologia, la Ecologia, Citologia, Embriologia, la
Biogeografia y la Sistematica, convirtiéndose en la teoria mas general y mas

importante de la Biologia.

P3: La adaptacién segun la TEM es el resultado de la seleccién natural actuando sobre la
variacién individual, que permite que en la lucha por la existencia, los individuos

cuyas caracteristicas les sean ventajosas sobrevivan y dejen descendencia.

P4: La adaptacion entonces es el resultado del poder creativo de la seleccidén natural.
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P5: La diversidad bioldgica es explicada como el resultado de la divergencia de
caracteres, en donde las poblaciones van constituyéndose en especies separadas

reproductivamente de otras.

P6: Algunas especies de bacterias son inmunes genéticamente, es decir, poseen los

genes que les confieren la resistencia.
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Mapa proposiéioml del criterio.
Claves: Las proposiciones se denotan como P1, P2,...; los Conceptos en mayisculas, los Conceptos niicleo
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P7: Estos genes pudieron haberse transferido horizontalmente de una bacteria a otra.

P8: Al ser individuos favorecidos selectivamente ante la presencia del antibiético (factor

selectivo) sobreviven y dejan descendencia.
P9: Con el tiempo se forman especies con esas caracteristicas de inmunidad.

El componente descriptivo se encuentra en las proposiciones P1y P2: se plantea en qué
consiste la teoria (la seleccién natural como mecanismo generador de cambios en el
tiempo, que actua sobre la variacion de los seres vivos, asi como los factores genéticos

involucrados) y los campos relacionados.

El componente explicativo, en las P3-P5: se plantea el mecanismo adaptativo, la funciéon
de la seleccién natural en el proceso de lucha por la existencia, la herencia y la diversidad

biolégica como resultado de divergencia de caracteres y especiacioén.

El componente ejemplificativo, en P6-P9, que ilustra lo anterior en el caso de las
bacterias. Con ello se cumple con las exigencias epistemoldgicas mencionadas (Mayr,

1978, Ayala, id.; Gould, id.). Los conceptos nucleo son (ver mapa criterio cientifico):

Teoria de la Evolucion Moderna (P1-P3)
Seleccién natural (P2 y P3)
Tiempo (P1, P9)
Adaptacién (P3-P4)
Resultado (P3-P4)
Individuos (P3, P8)
Caracteristicas (P3, P9)
Descendencia (P3, P8)
Especies (P5-P6, P9)
Bacterias (P6-P8)

Genes (P6y P7).
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Capitulo 4

Analisis

4.1 Mapa de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) 2011.

Por lo que respecta a los contenidos de Evolucidn en el Programa de Ciencias | se puede

decir que depurando los conceptos a desarrollar en contenidos, de los 16 que se pide

desarrollar como contenido referidos a evolucidn, 11 son especificos y no se vinculan

necesariamente con la evolucidn social y extincién, si bien temas de relevancia social y

necesarios para vincular biodiversidad y su importancia con el entorno en el que vive el

alumno, no forman parte de la Biologia evolutiva.

Tabla 6. Los 11 temas ya depurados son:

Bloque Ambito: Biodiversidad como resultado de la evolucién: relacién ambiente,
cambio y adaptacion

ILa El valor de la biodiversidad

biodiversidad | Valoracién de la biodiversidad: causas y consecuencias de su pérdida.

resultado de la

evolucién Identifica el registro fésil y la observacidn de la diversidad de caracteristicas

morfoldgicas de las poblaciones de los seres vivos como evidencias de la
evolucidn de la vida.

Identifica la relacién de las adaptaciones con la diversidad de caracteristicas
gue favorecen la sobrevivencia de los seres vivos en un ambiente
determinado.

Importancia de las aportaciones de Darwin

Reconocimiento de algunas evidencias a partir de las cuales Darwin explicé
la evolucion de la vida.

Relacidon entre la adaptacidn y la sobrevivencia diferencial de los seres
vivos. (SEP, 2011, 42)
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respiraciony su
relacién con el
ambientey la
salud

Il La nutricién | Analisis comparativo de algunas adaptaciones relacionadas con la nutricién
como base para | (autoétrofo, heterétrofo)

lasaludyla

vida

Il La Andlisis comparativo de algunas adaptaciones en la respiracion de los seres

Vivos.

IV La
reproduccidn y

Analisis comparativo de algunas adaptaciones en la reproduccién de los
seres vivos (sexual, asexual).

la continuidad
de la vida

Relacién de cromosomas, genes y ADN con la herencia bioldgica. (SEP, 2011,
45)

Los 11 temas o conceptos forman una red conceptual articulada por lo que podriamos

llamar cuadro | comparativo

Tabla 7. Organizadores, estos son:

Adaptacion*

Ambiente

Biodiversidad

Caracteristicas (caracteres)

Diversidad

Evolucion**

Sobrevivencia **

NN ININ| R[S

El nimero de la derecha indica con qué frecuencia se encuentra el concepto dentro de

los temas.

Los organizadores son distintos si los comparamos con los de Mayr, con los que sélo

coinciden 2 organizadores; evolucién y seleccién natural, si nos atenemos a la

interpretacion semantica, (Mayr, 1978) que en el programa SEP aparece como evolucion

y Sobrevivencia, aspectos cruciales para la comprensiéon de la teoria de la evolucion

desde el Darwinismo:
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Tabla 8. El gradualismo y comunidad de descendencia, si bien son vistos dentro de los

temas, no se les da importancia debida.

Comunidad de descendencia

Especiacidn

Evolucion**

Gradualismo

Seleccion natural ***

NIOINO|O

Tabla 9. Es relevante senalar que los organizadores conceptuales

Seleccion natural
Evolucion

especiacion

Nucleos Mayr

Nucleos Mapa 1 SEP 2015

Evolucion

Evolucion

Especiacion

Especie

Seleccion natural

Seleccion natural

Filogénesis (ancestro comun)

Gradualismo

Ambiente

Organismos

Caracteristicas (caracteres)

Coinciden con los nticleos conceptuales concretos

Seleccion natural
Evolucion

Especie
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Esto implica que son partes fundamentales para elaborar el discurso de la teoria de la
evolucién, tanto como organizadores del discurso como nucleos, ejes por donde
atraviesan conceptos de forma repetida. Son a manera de nodos por donde el discurso

fluye y se entrecruza para dar orden y sentido légico al mismo.

Esto tiene mucho sentido con los conceptos centrales de la teoria de la evolucidn

(organizadores)

Pues los tedricos de la misma como E. Mayr, usan dichos conceptos organizadores (Ver
tabla 9) para explicarse y explicar su comprensién sobre teoria de la evolucidn, segun

Darwin.

Y en sus trabajos (NUmero especial sobre evolucion, Scientific American), estos a manera
de teorias o desde el cognocitivismo como proposiciones permite la organizacién de su
discurso. Es facil ver que de esos nucleos conceptuales tres coinciden con el mapa de
SEP (2011), tanto como organizador de una proposicién, como nucleo conceptual;
Evolucidn, especiacion, Seleccidn natural. Luego los puntos centrales de la teoria que se
maneja en el texto son los que se reconocen como fundamentales en tedricos. Los
organizadores de las proposiciones y los nucleos conceptuales corresponden con el
discurso de los especialistas, asi como los nucleos conceptuales efectivos, cuya finalidad

al parecer es dar coherencia al discurso del texto.

Por lo que respecta al andlisis cuantitativo del discurso, sélo se empled la densidad del
discurso, cuyos valores son: la densidad puede ser muy fuerte (d>2) o muy débil (d = 0),
gue represente una compleja combinacidon de niveles de asimilacidon en precisién en
masa informativa, relacional, basica, y la forma de expresarla, de una zona determinada

de conocimiento.

La densidad del discurso tiene un valor medio, ya que es 1.122, es menos a 2 y mayor a
0, queda en valor intermedio, luego podemos decir que sin perder el rigor de los
organizadores que corresponden con los tedricos del tema, el discurso no tiene
“demasiada” densidad y es apropiado en ese valor para el nivel secundaria y la

profundidad que maneja.

84



En cuanto a la pertinencia del uso del lenguaje, este es apropiado (ver figuras2,3,4,5,6,

del libro de SEP), ya que sin renunciar al rigor de los organizadores centrales, el uso del

lenguaje poco denso se logra a partir del uso de lenguaje apropiado para no

especialistas, alumnos de secundaria, lo cual se apoya con el discurso iconografico.

4.2 Mapa 2 Criterio (cientifico)

En el analisis del criterio se puede ver que los nucleos conceptuales (organizadores) de

Mayr, sus cinco teorias que propone como centrales para comprender la teoria de la

evolucidn aparecen aqui (ver tabla comparativa 9):

tabla 10

Nucleos Mayr

Nucleos Mapa 2 cientifico, Criterio

Adaptacién (P3-P4)

Bacterias (P6-P8)

Caracteristicas (P3, P9)

Comunidad de descendencia

Descendencia (P3, P8)

Especiacion

Especies (P5-P6, P9)

Genes

Individuos (P3, P8)

Resultado (P3-P4)

Seleccion natural

Seleccién natural (P2 y P3)

Evolucion

Teoria de la Evolucion Moderna (P1-P3)

Gradualismo

Tiempo (P1, P9)

Al contrastarlos contra los del Mapa 1 SEP 2011 con los Nucleos de Mayr se tienen:

Tabla 11.

Nucleos Mayr

Nucleos Mapa 1 SEP 2015

Evolucién Evolucién

Especiacion Especie

Seleccion natural Seleccion natural
Ambiente
Organismos

Caracteristicas (caracteres)

Filogénesis (ancestro comun)

Gradualismo

85



Hay una diferencia en la cantidad de nucleos conceptuales, en el primer caso, los nucleos
del maestro de la facultad de ciencias de la UNAM, se cubren los cinco nucleos de Mayr
y tres nlcleos mds dan coherencia a la explicacion de las proposiciones que construyen
el discurso. Para el caso de SEP 2011, su mapa coincide en tres nucleos con los de Mayr,
dos no son tocados (filogénesis y gradualismo), pero para dar coherencia a su discurso

emplea tres nucleos: ambiente, organismo y caracteristicas.

Asi la correspondencia entre mapas con un criterio comuin Mayr es al 100% con el mapa

de la Facultad de ciencias y sélo al 60% en mapa de la SEP 2011.

Cuando se comparan los nucleos de la SEP 2011 con los de la Facultad de ciencia se

tiene:

Cuadro 2 comparativo tabla 12.

Nucleos Mapa 1 SEP 2011
Evolucién

Nucleos Mapa 2 cientifico, Criterio
Evolucién Moderna Teoria de la (P1-P3)

Especie

Especies (P5-P6, P9)

Seleccion natural

Seleccidn natural (P2 y P3)

Caracteristicas (caracteres)

Caracteristicas (P3, P9)

Organismos

Individuos (P3, P8)

Genes

Descendencia (P3, P8)
Resultado (P3-P4)
Adaptacién (P3-P4)
Bacterias (P6-P8)
Tiempo (P1, P9)

‘ Ambiente

Coinciden cinco nucleos entre si, uno —ambiente- no corresponde con nada en Mapa 2
y cinco nucleos del mapa dos quedan sin correspondencia. Como el mapa 2 tiene mucha
mas relacion con el criterios comun Mayr, se puede decir que es mas completo y que su
cantidad de nucleos es alta respecto del Mapa 1, sin embargo en los aspectos centrales

corresponden en un 83% si lo hacen.

Esto se puede deber, primero a que el mapa 2 esta elaborado por una especialista de la

Facultad de ciencias y estd pensado para trabajar a nivel licenciatura, de ahi que su
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profundidad y correspondencia con la teoria aceptada como la de Mayr sea total. En
tanto que el Mapa 1 elaborado para nivel secundaria carece de la profundidad de un
nivel superior, no obstante no deberia de perder rigor en la correspondencia con los

nucleos de Mayr, sin embargo es asi.
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Conclusiones

La comprensién de la teoria de la evolucién no es trivial, como lo muestran las
dificultades de construccion légico-conceptual en el nivel explicativo para los escolares
desde la educacidn basica, hasta el nivel universitario, en la propia carrera de biologia.
Esta situacion se muestra en sus concepciones, alternas a las aceptadas por la ciencia

en la comprensién de otros temas de la biologia desde la perspectiva evolutiva.

Una de las razones principales de estas dificultades es la doble causacidn en la biologia,
qgue la diferencia de otras ciencias naturales, se explica el desarrollo de los organismos
(causas proximas) y su desarrollo como especie (causas ultimas). Entender esta doble
causacion requiere una base conceptual muy amplia, en particular de genética
Alucema y Campos (2000), han reportado problemas de aprendizaje al respecto. Otra
razon tiene que ver con creencias esencialistas como asumir caracteres invariables en
los grupos naturales, mecanicistas como interpretar los procesos naturales como
fundamentalmente predecibles o teleoldgicas asi es entonces al interpretar los procesos
naturales como dirigidos a una meta. Por otro lado, se ha observado mejoria a este

respecto cuando se utilizan estrategias didacticas adecuadas.

Por lo anterior, es muy importante identificar los problemas conceptuales que
presentan los texto que emplean tanto estudiantes como maestros en este tema, ya que
inciden en la estructuracion conceptual, el desarrollo y uso de habilidades cognitivas, y
las estrategias de razonamiento, todos ellos procesos fundamentales en la construccion
de conocimiento. Estos problemas también son parte de diversos contextos educativos
importantes, desde el nivel de estrategias de ensefianza y aprendizaje, durante el
proceso interactivo de la construccion de conocimiento en el aula, hasta el nivel del
contenido curricular, y el del establecimiento de estandares de calidad educativa, entre

otros.
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Sobre la estructura curricular es que abunda este trabajo. Para abordar estas preguntas
y conocer las caracteristicas légico-conceptuales del mapa de SEP respecto del mapa
criterio, se compararon los mapas desde aspectos descriptivos de la teoria evolutiva
moderna y se determind que existe correspondencia semantica entre el criterio
comun. Los mapas de la facultad de ciencias y el de la secretaria de educacién publica
(SEP.) esto es la transposicién que se hace de la teoria de la evolucién de lo formal que
se puede observar en el mapa de la Facultad de ciencias, que se logra en el de SEP no
es todo lo formal que se pudiera esperar, se pierde rigor pero se mantiene el 83% de los
nucleos conceptuales que tienen ambos mapas es decir el objeto pedagdgico

construido por la SEP con el cientifico es suficiente para el nivel secundaria.
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