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RESUMEN

Los estudios sobre las concepciones alternativas de los estudiantes han sido y contindan siendo
una temdtica de investigacion vigente que ha permitido cuestionar la ensefianza de las ciencias
por transmision directa de conocimientos. Existen numerosos trabajos que abordan las
concepciones alternativas en Evolucion Bioldgica, considerada como un contenido estructurante
en Biologia. En linea con estas investigaciones, el presente estudio tuvo como propdsito indagar
si ciertas concepciones de los estudiantes en Evolucién, permanecen a medida que estos progresan
en la escolarizacion. Para tal fin, se seleccionaron dos grupos de estudiantes uno secundario y otro
universitario, a los que se les tom6 dos situaciones problemdticas y luego se analizaron y
compararon las respuestas de ambos niveles educativos. Los resultados mostraron que no hay
grandes diferencias entre las respuestas de ambos grupos de estudiantes evidenciando de esta
forma la presencia de concepciones muy arraigadas y la permanencia de estas, a medida que los
estudiantes progresan en la escolarizacion, a pesar de haber recibido instruccién formal en la
temdtica, ya sea a nivel de secundario o en la universidad. Estos resultados dan cuenta de la
necesidad de un replanteo de la formas de ensefianza y aprendizaje de la Evolucién Bioldgica en
ambos niveles educativos.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre las concepciones alternativas de los estudiantes -en todos los campos
disciplinares- comenzaron hace ya treinta afios y en la actualidad no han perdido vigencia. Como
resultado de éstos, quedé demostrada la existencia de graves problemas en la ensefanza y el
aprendizaje de muchos contenidos curriculares, asimismo han proporcionado criticas a la
ensefianza de las ciencias por transmision directa de conocimientos ya elaborados (Charrier
Melillan, et al., 2006). Con el transcurrir del tiempo los estudios tuvieron numerosos propodsitos:
describir y analizar las concepciones, profundizar sobre la génesis de las mismas asi como
analizar cuestiones relacionadas tanto con la universalidad como con la permanencia. Numerosos
autores indican que los esquemas alternativos son persistentes y no se modifican facilmente
mediante la ensefianza tradicional (Driver, 1986; Pint6 et al,. 1996; Alters y Nelson, 2002).

Por otra parte, la Evolucién biolégica ha sido considerada por numerosos autores como un
contenido estructurante en Biologia y ha dado lugar a la realizacién de numerosos trabajos con
estudiantes de secundaria y universitarios. Estos han puesto de manifiesto las dificultades que
presentan para comprender y en consecuencia aprender el concepto, al tiempo que han permitido
constatar multiples y variadas concepciones.

Para Downie y Barron, (2011), Blackwell et al., (2003), entre otros, una de las dificultades de
muchos estudiantes es que no aceptan el concepto de evolucidén porque entra en contradiccion
con sus propias creencias religiosas. Mads adn, Aguillard, (1999) menciona que
sorprendentemente en algunos estados de los Estados Unidos de Norteamérica existen elevadas
proporciones de profesores de Biologia de secundaria que sostienen puntos de vista creacionistas.
La selecciéon natural, por su parte, es uno de los conceptos que con mayor frecuencia los
estudiantes presentan concepciones alternativas las que comienzan muy tempranamente y se
extienden hasta la universidad a pesar de haber recibido una instrucciéon formal en Biologia
(Brumby, 1984; Sundberg y Dini, 1993; Alters y Nelson, 2002; Nehm y Reilly, 2007; Abraham et
al., 2009; Kalinowski et al. 2010).

Otra concepcidn con fuerte arraigo es que los estudiantes creen que son los individuos los que
evolucionan y que estos cambios individuales adquiridos durante su vida pasan a la descendencia.
A este respecto, Galli y Meinardi, (2008) mencionan que los alumnos suponen que los
organismos tienen una capacidad magica para realizar los cambios que necesitan para sobrevivir.
Para Brumby, (1979) los estudiantes desarrollan una confusa visién Lamarckiana de la evolucion,
es decir, cambiar sobre la base de necesidad. En definitiva, para los estudiantes hay tres agentes
de cambio: 1. El uso o desuso de las partes del cuerpo, 2. Las necesidades o deseos de las
personas (o de una especie en particular) y 3. El efecto directo del medio ambiente (Brumby,
1984; Bishop y Anderson, 1990; Bardapurkar, 2008; Nehm and Schonfeld, 2008).

Finalmente, para Andreu Guerrero, (1996) los estudiantes tienen una concepcion intuitiva sobre
la evolucioén la que gira alrededor de tres ideas ejes: 1. La aceptacion de un modelo lineal de los
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procesos evolutivos, es decir, que los diferentes grupos de seres vivos actuales representan
diferentes etapas del proceso de la evolucion 2. La herencia de los caracteres adquiridos propia
del Lamarckismo y 3. El caracter finalista de la evolucion biolégica.

El presente estudio tuvo como propdsito indagar si ciertas concepciones en Evolucion, de fuerte
arraigo entre los estudiantes, permanecen a medida que estos progresan en la escolarizacion. Se
selecciond para tal fin dos grupos de estudiantes uno secundario y otro universitario a los que se
les tom¢ dos situaciones problematica.

METODOLOGIA

El trabajo es un estudio descriptivo — transversal para el que se utiliz6 una metodologia
cuantitativa. La muestra consistié en 410 estudiantes, de los cuales 206 son de secundaria con
edades comprendidas entre 14 y 18 afios y 204 universitarios entre 17 y 33 afios. Del total, 157
estudiantes cursan el primer afio de las carreras de Biologia, Bioquimica, Fisica y Quimica, los
restantes 47 alumnos, estdn entre 2do y 4to afio. Las muestras se establecieron en funcion de la
disponibilidad de los estudiantes para el estudio y ambos grupos habian recibido una instruccion
formal en la tematica.

Este trabajo se realiz6 comparando las concepciones alternativas de ambos grupos (secundarios y
universitarios) los cuales formaron parte de dos estudios mds amplios: el de estudiantes
secundarios realizado durante el afio 2010 y el de estudiantes universitarios en curso durante el
presente ano. El instrumento consistié de dos situaciones problemas elaborados por Charrier
Melillan et al. (2010). El mismo se presenta a continuacion:

Problema 1. Cuando cierto insecticida (DDT) sali6 al mercado fue muy efectivo eliminando
moscas y mosquitos. Hoy en dia, después de 30 afios, estos insecticidas han demostrado ser
menos efectivos. ;Como podés explicar estas observaciones?

Problema 2. En una isla continuamente sometida a fuertes vientos, hay una especie de insectos
sin alas, es decir tienen pequefias alas atrofiadas, no aptas para el vuelo. Esta caracteristica los
ayuda a no dejarse llevar por los vientos hacia el mar, donde se ahogarian. ;Puedes dar una
explicacién de como esa especie de insectos llegd a vivir en la isla?

En el caso de los estudiantes de secundaria se concurri6 a las escuelas y se tomé durante las horas
de clase. Para los estudiantes universitarios se seleccionaron aquellos que cursan Introduccién a
la Biologia (primer afio de las carreras de Biologia, Bioquimica, Quimica y Fisica) y otras
asignaturas comprendidas entre segundo y quinto afo.

El andlisis se realiz6 en cuatro etapas: I: se consideraron todas las argumentaciones; II: se
agruparon las argumentaciones en funcion de los conceptos utilizados por los alumnos, III: se
identificaron las concepciones, IV se constaté la permanencia de las concepciones.

RESULTADOS
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En la Figura 1 se presentan los resultados del andlisis de las respuestas de los estudiantes de
secundaria a la Pregunta 1. Como puede observarse un 36% opind que los insectos respondieron
al insecticida adquiriendo una nueva capacidad, en concreto, se inmunizaron, crearon
anticuerpos, defensas y otros. En palabras de los estudiantes: “han logrado desarrollar una

inmunidad frente a este tipo de insecticida”, “‘esto sucedio porque las moscas y mosquitos fueron
creando las defensas hacia dicho insecticida”

Problema 1, Esfudiantes de Secundario
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Figura 1. Porcentaje de respuestas dadas por los estudiantes de secundario (n=206) al
problema 1 agrupadas en categorias segiin los conceptos utilizados.

Para un 22% el insecticida es menos efectivo para eliminar a las moscas y los mosquitos debido a
cuestiones evolutivas, pero no profundizan al respecto, solo utilizan el término. El mismo
porcentaje se observo para los que opinaron que las moscas y los mosquitos se transformaron de
no resistentes a resistentes porque se adaptaron pero no precisaron en que consistid esa
adaptacion. Para en 3% la resistencia se origind debido a una mutacion.

La idea de cambio a lo largo del tiempo como uno de los factores que permitié a las moscas y los
mosquitos lograr la resistencia al insecticida fue propuesta por un 2% de los estudiantes aunque
no especifican en que consistié el mencionado cambio. Un 4% respondi6 que los insecticidas que
se fabrican en la actualidad son menos efectivos finalmente un 9% no respondi6 la pregunta.

En la Figura 2 podemos observar que para un 51% de los estudiantes universitarios la resistencia
al insecticida se debid a que las moscas y los mosquitos se inmunizaron, crearon resistencia y/o
desarrollaron defensas. A continuacién presentamos dos argumentos que ilustran lo
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mencionado... “Estos insectos han adquirido inmunidad contra estos productos desarrollando
un sistema de autodefensa’,...“desarrollaron defensas contra este insecticida volviéndose mds
resistente por lo que el insecticida es menos efectivo para esta plaga”.

Probiema 1, Esmdiantes Universitarios
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Figura 2. Porcentaje de respuestas dadas por los estudiantes universitarios (n=204) al
problema 1 agrupadas en categorias segun los conceptos utilizados.

Un 17% argument6 a favor de una adaptacion de los insectos al insecticida mientras que para un
15% las moscas y los mosquitos evolucionaron. Ni el concepto adaptacion ni evolucién fue
explicado por los estudiantes, solo fue mencionado a la ligera. El paso de no resistente a
resistente debido a una mutacién fue mencionado por un 5% mientras que para un 3% la causa
fue la seleccién natural. Un 2% atribuyd la resistencia al veneno argumentando que puede haber
cambiado de férmula o que la actual concentracién es menos efectiva. Finalmente un 7% no
respondié la pregunta.

Las respuestas de los estudiantes secundarios al problema 2, se presentan en la Figura 3. Para un
35% los insectos llegaron volando, justificando que al principio no habia viento y que las alas se
atrofiaron cuando aparecié este fenémeno.
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Figura 3. Porcentaje de respuestas dadas por los estudiantes secundarios (n=206) al problema 2
agrupado en categorias segun los conceptos utilizados.

Para un 19% de los estudiantes los insectos eran originarios de la isla y mds de la mitad
argumentd que su existencia era anterior a la separacion de los continentes.... “Dicha especie
llego a la isla cuando todos los continentes eran una gran masa de tierra, es decir que vivian en
cierto sector de la Pangea que luego se separo”.

Un 21% argumento que fueron transportados hacia la isla por algun agente como el viento, por el
hombre u otros animales. Por ultimo, un 24% no respondid la pregunta, no sabe o la respondid
con argumentos no académicos.

Las respuestas de los estudiantes universitarios se muestran en la Figura 4. Aqui se observa que
un 28% propuso que los insectos llegaron volando ya que es una caracteristica propia de éstos,
aunque también argumentaron que los antepasados de estos insectos tenian alas normales y
funcionales y que las fueron perdiendo con el correr del tiempo. Un 15% opind que los insectos
eran originarios de la isla cuando el clima era otro o antes que ésta se separara del continente.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/iii-2012
La Plata, 26, 27 y 28 Septiembre 2012 — ISSN 2250-8473

140


http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/iii-2012

Actas III Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacién. Universidad Nacional de La Plata

Proflemna 2, Exmadisnies Universitanios

Lorki

329

1600
4.4

Volando Origimarios de la kls Transporindos Mo respomide

Figura 4. Porcentaje de respuestas dadas por los estudiantes universitarios(n=204) al problema
2 agrupado en categorias segiin los conceptos utilizados.

Para un 4% la llegada de los insectos se debié a que fueron transportados por el viento, pudieron
haber sido arrastrados en los troncos que cayeron al mar o por la intervenciéon de las aves.
Sorprendentemente un alto porcentaje de estudiantes universitarios (53%) no logré explicar como
llegaron los insectos a la isla. En este caso los alumnos se enfocaron en tratar de explicar como
hicieron para sobrevivir a las condiciones que planteaba el problema.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados mostraron que no hay grandes diferencias entre las respuestas de los estudiantes
secundarios y universitarios. Para el primer problema, ambos grupos apelan practicamente a los
mismos conceptos para argumentar y en coincidencia con los resultados encontrados por Prinou
et al., (2008) los estudiantes creen que los insectos al ser sometidos a un factor ambiental, en este
caso el insecticida, reaccionaron todos juntos adquiriendo una nueva cualidad, la inmunidad, la
resistencia, las defensas, otros. Esta concepcion del efecto directo del ambiente como agente de
cambio fue sefalado por numerosos autores como mencionamos en la introduccién. Por otro
lado, para ambos grupos los cambios se dan en los individuos y no en las poblaciones. Si bien los
estudiantes universitarios mencionan la seleccion natural no explican como actia en la resistencia
al DDT. Del mismo modo podriamos mencionar conceptos como evolucién, adaptacién y otros.
Para el segundo problema los argumentos de los estudiantes son los mismos aunque difieren los
porcentajes, en ambos grupos aparece la concepcion lamarckiana relacionada con el uso y desuso
de los 6rganos, en otras palabras, las alas se atrofiaron porque no las necesitaban para volar.
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Por otro lado, el estudio puso en evidencia una problemadtica que en los ultimos tiempos esta
siendo discutida en las universidades y es la incapacidad que presentan los estudiantes para
argumentar, para fundamentar un concepto. Mds de la mitad no fue capaz de dar una explicacion
de cémo llegaron los insectos a la isla, en su lugar repiten la pregunta, no comprenden la
consigna o simplemente no la responden.

En definitiva, ambos grupos de estudiantes presentan concepciones que han demostrado estar
muy arraigadas si tenemos en cuenta que en el caso de los estudiantes secundarios habian
recibido una instruccién formal de la temdtica durante el mismo afio en que les fue tomado el
problema. En el caso de los estudiantes universitarios el tema habia sido tratado en una asignatura
de primer afio, Introduccién a la Biologia, sin contar que ya la habian visto durante su educacion
secundaria.

El estudio permitié comprobar que las concepciones permanecen a medida que los estudiantes
progresan en la escolarizacién. Para Posada (2000) las concepciones pueden persistir tras
numerosos afos de estudio de la materia, la que aporta un lenguaje algo més técnico pero los
puntos de vista permanecen esencialmente inalterados. En nuestro caso, los estudiantes
universitarios aunque en bajisimos porcentajes utilizan en sus argumentos conceptos como
mutacion, seleccion natural pero fueron incapaces de profundizar al respecto.

Para Cubero (1994) la estabilidad y la resistencia al cambio de las representaciones han sido
ampliamente documentadas en sujetos que han pasado muchos afios en el sistema educativo. Para
la autora la sociedad contribuye directamente en la persistencia de las ideas ya que existen
creencias culturales explicitas e indirectamente mediante el fomento de una epistemologia del
sentido comun presente en la cultura y en el lenguaje que el sujeto maneja. Por nuestra parte, el
modelo de ensefianza que en ocasiones se utiliza para ensefiar evolucion puede ser el origen de la
persistencia de las concepciones de los alumnos, asi como otras cuestiones que se relacionan
directamente con las propias concepciones alternativas de los profesores y la manera como se
estructura y transmite el conocimiento tanto en la clase como en los libros de texto. En tal
sentido, urge la necesidad de un replanteo de los modelos de ensehanza y aprendizaje de la
evoluciéon bioldgica tanto en nivel secundario como universitario, asi como un andlisis en
profundidad de los contenidos sobre evolucidén que privilegian los libros de texto.
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