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RESUMEN:

La presente investigacién tuvo por objetivo implementar una secuencia de ensefianza y aprendizaje (SEA de aqui en adelante),
donde se trabajaron dos grandes actividades en cinco sesiones, que abarcaron las cuatro etapas del ciclo de aprendizaje (exploracién,
introduccidn, estructuracion y aplicacién). En esta SEA, se incorporaron algunos aspectos de Naturaleza de la Ciencia (NdC
de aqui en adelante) como estrategia de ensefianza, sintonizando asi con resultados de otras investigaciones que sugieren que su
inclusion puede mejorar la aceptacion y comprension de la evolucién. La investigacion tuvo un disefio cuasi-experimental, donde
hubo dos tratamientos de trabajo en tres cursos (ntotal= 48), en dos de los cursos se trabajé con NdC y un tercer curso fue el
grupo control que trabajé sin NdC. Se realizaron en los tres cursos cuestionarios previo y posterior a la implementacién de la SEA,
para conocer la visién de Ciencia (Cuestionario VNOS-D+), aceptacién de la Evolucién (Cuestionario MATE), y el grado de
conocimiento de Evolucién de los estudiantes (instrumento propio de la investigacién). Para el andlisis de los resultados se realizé
el test no paramétrico de comparaciones de medias relacionadas Wilcoxon Signed- Rank, para lograr visualizar con exactitud la
relevancia de los resultados. Estos mostraron que el curso que trabajé con SEA y donde NdC se explicaba de forma explicita,
mejoré de forma significativa su comprension de NdC vy la aceptacion de la evolucién, en comparacion a los otros dos cursos.
Sin embargo, todos los cursos mejoraron el conocimiento sobre evolucion, siendo mds significativo el aumento del curso que no
tuvo NdC implementado en la SEA. Estos resultados sugieren que al utilizar aspectos de NdC para ensefiar evolucidn, no solo
se comprende de mejor forma, si no que los estudiantes tienen una mayor aceptacién del contenido en comparacion a cuando se
trabaja evolucién sin NdC.

PALABRAS CLAVE: Secuencia de Ensefianza y Aprendizaje (SEA), Ciencias Naturales, Evolucién, Naturaleza de la Ciencia
(NdC).

ABSTRACT:

The objective of this research was to implement a teaching-learning sequence (TLS), where two major activities were carried out
in five sessions, covering the four stages of the learning cycle (exploration, introduction, structuring and application). In this TLS
some aspects of Nature of Science as a teaching strategy were incorporated, attuned to results of other researches that suggest
that their inclusion can improve the acceptance and understanding of evolution. The research had a quasi-experimental design
where there were two treatments of work in three groups (n=48), in two of the groups was worked with NoS and a third groupe
was the control that worked without NoS. They were made in the three prior and subsequent to the implementation of the TLS
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questionnaires courses to meet the vision of Science (Questionnaire vnos-D), acceptance of evolution (Questionnaire MATE),
and degree of knowledge development of students (instrument of research). For analysis of the results the nonparametric Wilcoxon
mean comparisons related Signed- Rank, in order to visualize accurately the relevance of the results was performed, which showed
that the course worked with TLS and where we explained so explicitly significantly improved their understanding of NoS and the
acceptance of evolution, compared to the other two courses. However, all the courses improved the knowledge about evolution,
being more significant the increase of the course that did not have NoS implemented in the TLS. These results suggest that when
using aspects of NoS to teach evolution, it is not only better understood, but also students accepted more the content than when
working evolution without NoS.

KEYWORDS: Teaching-learning sequence (TLS), Science, Evolution, Nature of Science (NoS).

INTRODUCCION

La idea central que da sentido a la Biologia moderna es la Evolucién. Theodosius Dobzhansky lo resumi6 en
su famosa declaracién: «Nada en Biologia tiene sentido, salvo en el contexto de la Evolucién» (Dobzhansky
1973).

Sin embargo, diversas investigaciones (Cofré, Vergara, Santibdfiez y Jiménez 2013; Cofré, Santibafiez,
Jiménez, Spotorno, Carmona, Navarrete y Vergara 2017; Barbera 2009, Puig y]iménez—Aleixandre 2009;
Canal 2009; Gonzélez-Galli y Meinardi 2015, 2017) han mostrado que muchos estudiantes poseen una
visién poco adecuada de cdmo se ha generado el conocimiento cientifico que subyace a la teoria de la
evolucién. Ademds, se ha descrito que los estudiantes presentan una serie de preconcepciones relacionadas
con la incapacidad de comprension del mecanismo a nivel poblacional y no en base a las necesidades de cada
individuo en su relacién directa con el ecosistema.

Los principales obstdculos descritos en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la evolucién, en
estudiantes que inician la adolescencia, tienen que ver con las preconcepciones o concepciones alternativas
(Gonzalez-Galli y Meinardi 2015). En relacién a ellas, numerosas investigaciones convergen en sefialar que
parecen estar ampliamente difundidas y comparten los siguientes rasgos: son, en ciertos aspectos, semejantes
a la teorfa Lamarkiana de la evoluciéon (Jiménez-Aleixandre 1991); suponen que el cambio evolutivo es
consecuencia del cambio individual (Bardapurkar 2008); se basan en la nocién de necesidad (Cofré et al.
2013 Cofré, Cuevas y Becerra 2017); involucran la nocién de herencia de los caracteres adquiridos (Banet y
Ayuso 2003); suponen que el cambio evolutivo obedece a fines predeterminados o teleologia (Kampourakis
y Zogza 2008); estin relacionadas con la visién de naturaleza de la ciencia (NdC) de los estudiantes
(Lombrozo, Thanukos y Weisberg 2008). Especificamente en este ultimo tema, numerosos estudios han
descrito concepciones especificas sobre el estatus del conocimiento evolutivo que mantienen los estudiantes
como por ejemplo: a) la evolucidn es solo una teorfa; b) la evoluciéon no tiene evidencia empirica que la
apoye; ¢) la investigacion en evolucién no puede seguir el método cientifico porque no se pueden hacer
experimentos, entre otras (Cofré ez al. 2017; Dagher y BouJaoude 2005; Glaze y Goldston 2015; Kim y
Nehm 2010). En base a esto, se ha sugerido que la ensefianza de la evolucion incluya explicitamente el trabajo
de algunas de estas concepciones sobre el conocimiento evolutivo, en especial, el concepto de teoria y el
reconocimiento de las evidencias empiricas del mecanismo de seleccién natural (Bayer y Luberda 2016; Cofré
et al. 2017). En este trabajo se muestran resultados sobre la generacion de una secuencia de ensenanza y
aprendizaje (SEA) de la evolucidn, que incluye el tratamiento explicito de NdC y su implementacién en
estudiantes de octavo afo de educacién primaria en Chile.

MARCO DE REFERENCIA

En Chile, el curriculo nacional de ciencias (Ministerio de Educacién [Mineduc] 1998, 2009) incluye el
tema de evolucién desde octavo afio basico (13 anos, 2° ESO). Sin embargo, en cursos anteriores (5°
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bésico, 10 afios) comienza la revision de conceptos relacionados como: adaptacion, poblacidn, especie,
biodiversidad, entre otros, para terminar en octavo basico, con la revisién de los origenes de la vida y la
historia evolutiva de los diferentes grupos de organismos a través del registro f6sil (Mineduc 2009). No
obstante, la mayor cobertura y profundidad se alcanza en la ensenanza media, donde se revisan temas de
variabilidad genética, herencia, seleccion natural, evolucién humana, entre otros (Mineduc 2009; Cofré ez
al. 2013). En este documento oficial ademds, se establece la importancia de la comprensién de NdC en los
estudiantes, sefialando «este sector tiene como propdsito que los estudiantes adquieran una comprension
del mundo natural y tecnoldgico, y que desarrollen habilidades de pensamiento distintivas del quehacer
cientifico» (Mineduc 2012).

Con objeto de confeccionar la SEA y poder incluir aspectos de NdC, se revisaron diferentes autores
que sugieren cdmo ensenarla en el aula (McComas 1998; Clough 2003; Lederman, Abd-el-Khalick, Bell y
Schwartz 2002). Pero para los fines de este trabajo, se adopté la propuesta de Lederman y colaboradores
en la construccion y desarrollo de la SEA planificada para el contenido de evolucidn, ya que tras analizar
cada una de sus ideas y principios, es esta tltima la que nos permite trabajar de forma més concreta con
nuestros estudiantes aspectos de NdC, ya que reconoce un grupo de aspectos concretos de la NdC que son
mds cercanos a lo que los profesores y profesoras pueden trabajar en el aula (véase Kampourakis 2016 para
una discusién sobre el aporte de las distintas formas de ensefiar NdC). Los rasgos de la NdC descritos por
Lederman ez al. (2002) son los siguientes: a) provisional o sujeto a cambios; b) fundamentado empiricamente;
c) parcialmente subjetivo o guiado por la teorfa; d) en parte producto de la inferencia humana; e) en parte
producto de la imaginacién y la creatividad del investigador; f) teorfas cientificas y leyes son diferentes
constructos, y g) empapado social y culturalmente.

Paralograr la comprension del contenido de evolucidn con aspectos de laNdC, se desarrollé una SEA, que
se define como un documento de planificacién correspondiente a un tema o un contenido curricular concreto
(Couso, 2012). En rigor, es la herramienta principal del profesor, ya que es la concrecién de su trabajo en
el aula (lo que ensefia y cémo lo hace), mediada por su vision del objetivo de este proceso (por qué y para
qué lo hace), es decir, corresponde al conjunto de decisiones explicitas que toma un docente para ensefiar
un contenido (Couso 2012). Por otra parte, uno de los temas mas complejos de comprender en Biologia
es la teorfa de la evolucion (Kampourakis 2014), por lo tanto, generar una SEA en este tema puede ser un
gran aporte para el profesorado y la investigacién en el ambito de la ensefianza y aprendizaje de la evolucion.
En esta SEA, las actividades fueron disenadas segtin su finalidad didactica, diferenciadas entre actividades de
exploracién, introduccidn, estructuracién y aplicacién (Sanmarti 2002).

De esta forma, el estudio tuvo como objetivo general disefiar ¢ implementar una SEA para el aprendizaje
de la evolucién en estudiantes de octavo afio de educacién basica (13 afos, 2° ESO), en la cual se incluyen
aspectos de NdC. Desde este objetivo y tras la revision bibliografico, se gener la siguiente pregunta que guio
la investigacién: ¢Cémo impacta la apropiacion de los aspectos de NdC en la comprension y aceptacion de
la evolucién? A partir de esta pregunta, se generd la siguiente hipdtesis: la mayor comprension de aspectos
propios de NdC contribuye a una mayor comprension y aceptacion de la teoria de la evolucién.

METODOLOGTA

La presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, con un tipo de estudio explicativo y un diseno cuasi
experimental. En este disefio, el objetivo es estudiar una situacién de la cual no existe un control absoluto
de los participantes y al mismo tiempo, la seleccidn de los sujetos participantes no ha sido aleatoria (Fischer,
BooneyNeumann 2014). Ante esto, se incluyen grupos establecidos previo alaimplementacién de la SEA, en
este caso 3 cursos de octavo afio basico. De esta forma, en uno de los cursos (A) se trabajé de forma explicita
la NdC y su conexién con el conocimiento evolutivo. En otro de los cursos (B) se trabajé de forma semi-
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explicita la NdC, en el cual no se realizaron discusiones guiadas sobre los aspectos, pero si se incluyeron en
los elementos en las actividades, y en un tltimo curso (C), donde no se trataron elementos de la NdC.

Participantes

La presente investigacion se realizé en un colegio privado de Santiago, Chile. El establecimiento cuenta con
3 cursos por nivel con un promedio de 25 estudiantes por curso. Para el cumplimiento del objetivo de esta
investigacion, se realizé una SEA en octavo afo basico (2° de ESO). La muestra total del estudio estuvo
integrada por 48 estudiantes quienes realizaron los pre y postest.

Variables e instrumentos

Diferentes instrumentos fueron utilizados para operacionalizar las tres variables principales: 1) aceptacion
de la evolucién, 2) comprension de la evolucién y 3) comprension de la naturaleza de la ciencia. Se utilizaron
instrumentos validos y confiables disponibles en la literatura (Lederman e /. 2002; Rutledge y Warden
2000) para evaluar la aceptacién de la evolucién y la comprensién de la naturaleza de la ciencia. Para la
aceptacion, se utilizé el cuestionario MATE (por su nombre en inglés, Measure of Acceptance of the Theory
of Evolution MATE) y para la comprensién de NdC, el cuestionario VNOS-D+ (por su nombre en inglés
Vision of Nature of Science). Ambos instrumentos ya han sido utilizados y validados en sus versiones en
espafiol en estudios anteriores (Cofré, Vergara, Lederman, Lederman, Santibénez, Jiménez y Yancovi 2014;
Cofré et al. 2017). En el caso del MATE (Rutledge y Warden 2000), el instrumento corresponde a un
cuestionario de escala Likert con 20 preguntas (tabla 1). Este instrumento originalmente fue desarrollado
para su uso con profesores de biologia, pero se ha utilizado también para analizar la aceptacion de estudiantes
de secundaria (Cavallo y McCall 2008; Cofré ez al. 2017), estudiantes de pedagogia en Biologfa y estudiantes
de nivel superior en cursos de biologia evolutiva (Ingram y Nelson 2006). De acuerdo a sus autores, el anélisis
del cuestionario se realiza al asignar 5 puntos a cada respuesta correcta, por lo que un nivel maximo de
aceptacion de la evolucién implica un puntaje de 100. El nivel minimo de aceptacién serdn 20 puntos. Se
considera una aceptacion alta sobre los 77 puntos (Rutledge y Warden 2000).
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TABLA 1
Preguntas cuestionario MATE.

1. Laevolucion es una teona cientifica valida.

2. Los organismos existentes en la actualidad son el resultado de procesos evolutivos que han ocurndo
durante millones de atfios.

3. Lateoda de la evolucion se basa en la especulacion v en observaciones v pruebas cientificas no wilidas.

4. Los seres hnmanos modernos son producto del proceso de evolucion que ha tenido Ingar durante mi-
Nones de afios.

5 Existe nn cuerpo considerable de datos que apovan la teoda de la evolncion.

6. La mavoria de los cientificos aceptan la teoria de la evolncion como una teoria cientifica wilida.

La teoria de la evolucion es incapaz de ser cientificamente comprobada.

8. Lateoria de la evolucidn no puede ser correcta, va que no estd de acverdo con el relato hiblico de la
creacion.

9. Con pocas excepciones, los orpanismos de la Tierra se ooginaron todos al mismo tiempo

10. Laedad de la Tierra es de menos de 20.000 afios.

11. La teoria de la evolucion da sentido a las diversas caracteristicas v comportamientos observados en los
SEfes TIvos.

12, La teoria evolutiva genera predicciones comprobables con respecto a las caracteristicas de 1a wida

13. Los organismos existentes en la actualidad son, esencialmente, de la misma forma que han sido siem -
pre.

14. La evolucién no es una teoria cientifica wilida.

15. Gran parte de la commnidad cientifica duda de i se produce la evolucion.

16. Lateoma de la evolucion es el resultado de investipacion v metodologia cientifica actual.

17. La teoria de la evolucion se apova en datos empiricos, historicos, v de labomtorio.

18. Los seres humanos existen hoy en dia de la misma forma en que han existido siempre.

19. La edad de la Tierra es de aprozimadamente 4-5 mil millones de afios.

20. La emdencia disponible es ambigua en cuanto a si realmente se produce la evolucion.

Para el caso de laNdC, el cuestionario VNOS-D+ corresponde a 8 preguntas abiertas, las cuales evaltian la
comprensién de 7 aspectos de la NdC (Cofré 2012). Ya que en esta investigacion sélo se incluyeron 4 aspectos
de la NdC descritos por Lederman e# a/. (2002), los estudiantes respondieron tinicamente las preguntas
que hacfan referencia a los aspectos trabajados (observacion e inferencia; cardcter empirico; subjetividad y
teorfa y ley). Estas preguntas fueron: 1, 3a, 3b, 3¢ y 6 (ver tabla 2). De acuerdo a la metodologia estdndar
usada para analizar este instrumento, se reconocieron respuestas: informadas, mixtas o ingenuas. La respuesta
informada corresponde aunavisién claramente alineada con el conocimiento recomendada para cada aspecto
de NdC. Cuando la respuesta se aline6 con lo recomendado pero no estaba completamente desarrollada y
poseia algunos conceptos erréneos, fue clasificado como mixta. Cuando la respuesta correspondia claramente
a una concepciédn sobre qué es la ciencia y cémo se construye el conocimiento cientifico, se clasific6 como
ingenua. Con el objetivo de realizar un andlisis cuantitativo del conocimiento de NdC, se asignaron valores
de 2 puntos a las respuestas informadas, 1 a las mixtas y 0 para las respuestas ingenuas. Los valores de cada
aspecto se sumaron para obtener un valor total para el conocimiento de NdC por estudiante.
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TABLA 2
Preguntas del cuestionario VNOS-D+

1. ;Omé es la dencia para nsted” ;:0me la hace diferente de otras disciplinas como el arte v1a relisgén?

2 Los dentificos producen conocimiento cientifico ;Usted ciee que este conocimiento puede cambiar en
el foturor Explique su respuesta y de un ejemplo.

3. (a) ;Como saben los cientificos que los dinosandos existieron realmenter (b} :Cudn seguros estin los
cientificos del aspecto que tenian los dinosanross (c) Los cientificos estin de acnerdo que cerca de 65
millones de afios atrds los dinosangios se extinpnieron (todos los individuos dinosandos nreron). Sin
embargo, los cientificos no estin de acoerdo sobre cual fue la cansa que canso esta exfincion masiva.
iPor qué cree nsted que ellos no estin de acuerdo aun euando ellos pueden accede a la misma nfor -
macion:

4. En relacion a la prediccion del ttempo atmosférico, los meteorologos recolectan informacion de dife-
rente tipo. A menudo ellos producen modelos en computador de los diferentes patrones del tiempo.

{a) sUsted cree que los meteordlogos estin seguros sobre el fancionamiento de los modelos computa-
cionales de los patrones del ttempo atmosféricor (b) ;For que si o por que no?

5. Una joven investipadora estndio muchos tipos de pdjaros. Ella ze dio cuenta de que los pdjaros que co-
men los mismos tipos de comida nsalmente tiene un pico de la misma forma. Por ejemplo, mmchos
pajaros que comen mieces tienen un pico ferte ¥ corto, v muchos pdjaros que comen gnsanos que ex-
traen de la supecficie de la tierma, tienen picos largos 7 delpados. De manera que la joven decidio que
hahia una conexion entre la forma del pico v el tipo de comida que comen los péjaros.

6. Los cientificos tratan de encontrar respuestas a sus preguntas haciendo iﬂmﬁgﬁ{ﬁmles_f’expedmaﬂma

;Usted cree que los clentificos utilizan su imaginacidn y su creatividad cuando ellos hmesﬁgml_fha{:eu

expenimentos: (a). 3i la respuesta es NO, explique por que, (b). 51 la respuesta es 31, jen que parte(s) de

s imvestizacion (disefio, expenmentacion, hacer observaciones, andlisis de datos, interpretacion, expo-

sicion de resultados, etc.) nsted cree que ellos usan la imaginacién v la creatividad?. De ejemplos si pue-

de

iExisten diferencias entre teorias dentificas y leyes cientificasr Explique las diferencias e ilustre con un

gjemplo.

8. Alpunos proponen que la ciencia es permeada con valores sociales y cnlturales. Esto quiere decir que la
ciencia refleja valores politicos v sociales, creencias filosoficas ¥ normas intelectuales de la culiu en la
cual esta es practicada. Otros proponen que la ciencia es universal. Esto es, la ciencia trasciende las na-
ciones v los imites culturales v no es afectada por valores fillosoficos, politicos o sociales, v por las noz-
mas intelectuales de la cultura donde ésta se practica. 5. ;Cue es para ti un modelo en ciencias? Descri-
be sus caracteristicas ¥ funciones 6. /{Como se define un modelo en cienciasr

Finalmente, para evaluar el conocimiento sobre evolucién y tiempo geoldgico, se gener6 un instrumento
nuevo el cual fue validado. El instrumento consta de 12 preguntas de seleccion tnica (Tabla 3) con 4
alternativas, las cuales fueron creadas por las autoras del estudio en directa relacién con los temas revisados
en el curriculo de octavo ano de ensefianza bésica para el tema de evolucion.

TABLA 3
Ejemplo de pregunta

P1. El picaflor de la isla de Juan Fernindez tiene, en la actualidad, muy pocos representantes vivos. ;Cémo se
denomunaria la especie s1 mueren todos sus miembros? a) Preservada, b) Extinta, ) Fosihzada, d) Amenazada

Estas preguntas fueron revisadas por dos expertos en contenido evolutivo y un experto en disefio de
instrumentos. Tras la validacién por expertos en términos de contenido y constructo, se realizé un pilotaje de
todos los instrumentos con un grupo pequefio de 6 estudiantes, para revisar temas de redaccién y compresion
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de instrucciones. Para el andlisis de esta variables, se asigndé 1 punto a cada pregunta correctamente
respondida, mientras las incorrectas tienen valoracién 0.

Creacidn, validacion e implementacion de la Secuencia

La progresién de las actividades fue desde el surgimiento progresivo de formas de vida a través del tiempo
geoldgico, desde sus las primeras manifestaciones de la vida, enfatizando la evolucién como un proceso de
cambio. Inicia con un trabajo grupal e individual sobre el dibujo de un mamifero de Chile y su ancestro,
posteriormente, se trabaja con liminas sobre mamiferos extintos de Chile y se organizaron en el tiempo en
base a las eras geoldgicas. A continuacidn, se les realizaron varias cuestiones en base al trabajo realizado, para
que los estudiantes lograran exponer y comentar la experiencia del trabajo con SEA en equipos. Finalmente,
se observando de manera general un cortometraje titulado 7he day he died the Mesozoic (El dia en que murié el
Mesozoico) divulgado por HHMI Biointeractive. El objetivo de este material es revisar hipStesis relacionadas
con la extincién de los dinosaurios. Para ello, se describen varias posturas de cientificos de distintas 4reas,
por lo que se hace propicio para evidenciar diversos aspectos de NdC que ya se habian trabajado durante
la implementacién de la SEA. Ademas de visualizar los cambios de las especies a través del tiempo, se busca
que los estudiantes logren comprender empiricamente en una discusién cientifica real algunos aspectos de
NdC. En esta SEA, en cada etapa se les preguntaba al finalizar las sesiones de clases por medio de un ticker
de salida, cudles son las ideas clave de la actividad realizada, qué es lo que habian comprendido y c6mo lo
iban relacionando con el concepto de evolucidn. Al término de la SEA, los estudiantes contestaron la co y
autoevaluacién, con lo que se completaba el proceso evaluativo. Lo relevante es que son algunos aspectos para
ensefiar evolucién y NdC, como, por ejemplo: observacion e inferencia, teoria y ley, subjetividad y carcter
empirico.

Para validar el diseno de la secuencia, recurrimos a un esquema mixto que hemos denominado interno-
externo. La validacién interna se llevé a cabo mediante el ciclo de Jhon Elliot (1993) de investigacién-accion,
la cual se implementé en un grupo pequeno para revisar y corregir el material confeccionado en cuanto a
su nivel de complejidad, calidad de instrucciones, redaccion, entre otros. En cuento a la validacién externa,
recurrimos al modelo de evaluacién respondiente de Robert Stake (1967), comparando el material disefiado
con otros productos de circulacién nacional.
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TABLA 4

Descripcién general de las actividades incluidas en la SEA

Tipo de actovidad

Momento de SEA

Drescapeion general de las acumdades

Ezploracion

Sesion 1.

Diversidad de
mamifercs
extintos en Chile

1 Ttem: A partir del dibmo de mn mamifeso a eleccion se inda-
ga en laz concepciones alternatmas en relacidn 3 evolncidn,
adaptacicn 7 ancestro commin.

2 Irem: A partir del stem 1se dizente en equipo concepriones
alterparivas compartidas 7 diferenciadas.

Glosano NdAC: Se descrbe qué es en Ciencia nn dato 7 el tra-
bajo en equipo.

Ticket de Salida

Introdncoion de Sesign 2. Item 1: Anilisis de nwa modele explicatro de tempo geolop:-
Nnevos Simemos a los co.
CONOCTHENTDS mamiferos en el Trabajo con onera informacidn: liminas de mamifero: extin-
Tempo tos de Chile.

Comprenucn de aspectos mzondouco: entrepados en las 13-
minas
Reorpanizacion de la informacion expnesta en las liminas.
Ticket de Salida

Estumemiracion Sesign 3. Item 1: Comprension y anilisis de amevos conocimientos rela-

Recordemos lo

trabajadso en

cionada: con periodos, crden, mamiferos, evolucidn 7 tempo
geologica.

clazes Glosano: observacion e inferencia. fidedipno 7 dato empinco.
Ticker de Zalida
Aplicacion Sesion 4. Item 1: Anilisis gniado de vwideo “El dia gque mnrio el Meso-
Apligmemos lo zoico”, de manera paralels van repistrando hipotesis, datos
aprendido evidencias que entrepa &l docnmental sobee la posible extin-
cion de los dinosanoos.
Ticker de Zalida
Sesion 5 Regstran a modo de sintesis e integracion de mevos conteni-
Aplhgnemos lo dos conoemuentos alcanzados por medio de la SEA
aprendido Ticket de salida.
Andlisis de los datos

Para poder evaluar en términos cuantitativos el cambio (o0 no) en la comprensién y aceptacién de evoluciéon
de los estudiantes, asi como su visién de NdC, se realizaron dos pruebas estadisticas. Cuando los datos se
distribuyeron de forma normal, se realiz6 el test de Students para muestras pareadas y cuando los datos
no cumplieron este supuesto, se realizé el test no paramétrico de comparaciones de medias relacionadas
Wilcoxon Signed-Rank (Fiel, 2009).

RESULTADOS

Comprensiéon de la NdC

De acuerdo al andlisis estadistico realizado, se pudo constatar que la intervencién de la SEA que consideré6
aspectos de NdC de forma explicita (grupo A) mejord significativamente la vision del quehacer cientifico
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de los estudiantes. Segtin el test de Wilcoxon signed-rank, la comprensién de NdC antes de la secuencia fue
significativamente menor a la comprension tras las clases (z=-3.2; p<0,01) en el curso con NdC explicito. Sin
embargo, en los otros dos cursos, donde no se traté el tema de NdC de forma explicita, antes o durante las
clases de evolucidn, la comprension de NdC de los estudiantes previa a las clases no fue distinta a la registrada
al final de las clases. Para curso B con NdC semi-explicito (z=-0.81; p=0,168) y el curso C grupo control
sin NdC (z=0.2; p=0,589). Especificamente, los aspectos que mas mejoraron en el curso de NdC explicito
fueron la comprension de la diferencia entre observacion e inferencia y la diferencia entre teoria y ley.

ACEPTACION DE TEORIA DE LA EVOLUCION

En cuanto alaaceptacion dela evolucién, en general los tres cursos presentan niveles altos de aceptacién desde
el comienzo; valor comprendido entre 74 y 80 (Figura 1). En la figura, también se puede observar que tras
la secuencia todos los cursos aumentan en promedio su aceptacion de la teorfa de la evolucién. Sin embargo,
solo algunos de estos aumentos son estadisticamente significativos. Para el grupo A (NdC explicito), el test de
Students mostré una diferencia significativa entre la media inicial (M=76,53, SE=1,76) y la final (M=81,13,
SE=1,79). (t(15)=-2.4; p<0,05, r=0,58). Al observar los resultados del grupo B (NdC semi explicito), la
aceptacion promedio antes de la SEA (M=80,21, SE=2,86) no fue estadisticamente menor a la aceptaciéon
promedio después de la SEA (M=81,78, SE=2,96) (t(14)=-0.9 p>0,2, r=0,09). Finalmente, los resultados
del grupo C (Grupo control sin NdC) también son estadisticamente significativos, es decir la aceptacion

inicial (M=74,47, SE=2,28) es menor a la final (M=77,26, SE=2,14) (t(19) =-2.8, p<0,05, r=0,82).

Resultados MATE

W Pretest
B Pogtest

Puilijs MATE

28 £ 52 8B 2 B =

=

=

Grpa A Gago Grupo C

Vel 20 aAcann SN DY S0

FIGURA 1
Resultados cuestionario MATE por curso. En este test el puntaje maximo es 100 puntos.

Las barras azules muestran el valor del pretest y la barra naranjas el valor en el postest.

COMPRENSION DE TEORTA DE 1.A EVOLUCION

En relacion a la comprensién de la evolucion y el tiempo geoldgico, al comienzo de la SEA se observa que
dos de los tres cursos obtiene un promedio insuficiente (menor a 7 respuestas correctas equivalente a un
logro inferior al 60%) (Figura 2). Una vez realizada la SEA, se puede observar que los tres cursos mejoran
su comprension de la evolucién. El grupo A logra un promedio de 9,6 respuestas correctas, el grupo B logra
un promedio de 10,3 respuestas correctas y el grupo C logra un promedio de 10,1 respuestas correctas. Estos
aumentos son en los tres casos estadisticamente significativos de acuerdo al test de Wilcoxon signed-rank
(grupo A:z=-2,8; p<0,01; grupo B: z=-3,1; p<0,01 y grupo C: 7=4,1; p<0,001).
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Resultado general. Cuestionario Evoluciin

BFrptest
LE

[N R Ep e ——

FIGURA 2
Promedios de respuesta por curso.

DI1SCUSIONES

En cuanto a la aceptacién de evolucién (MATE, figura 1), se observa que el grupo que trabajé NdC
explicitamente logra comparativamente un aumento en relacién a su pre y postest vs. los otros cursos
participantes en la investigacion. En general los resultados apuntan a que la comprensién de los aspectos de
NdC se alcanza mayormente cuando el trabajo es formalmente planificado dentro de las clases. Se muestra
que cuando se trabaja NdC de manera cuasi explicita se logra aumentar la comprension de los aspectos,
pero en menor grado (Grupo B). Cuando los aspectos de NdC no son trabajados explicitamente ni cuasi
explicitamente (Grupo C), no se logra visualizar ninguna comparacién significativa entre los aspectos de
NdC propios de esta investigacion. Por lo tanto, ante estos datos podemos decir que la comprension de NdC
solo se alcanza cuando existe un trabajo planificado y no es inherente a la comprensién de conocimiento de
evolucién. En cuanto al conocimiento disciplinar propio de la evolucién (figura 2), se observa que tanto los
cursos que trabajaron con NdC explicitamente como cuasi explicitamente logran menor avance que el curso
que solo se enfocd en trabajar evolucién sin destinar tiempo ni actividades de NdC. Entonces, ¢cdmo impacta
la comprensién de los aspectos de NdC en el aprendizaje de evolucién en estudiantes?

NATURALEZA DE LA CIENCIA, COMPRENSION Y ACEPTACION DE LA EVOLUCION

Segun los resultados obtenidos en este trabajo, podemos observar que los aspectos de NdC que fueron
trabajados (observacién e inferencia, cardcter empirico, subjetividad, teoria y Ley), tuvieron una relacion
causal con los resultados del MATE (figura 1) obtenidos en el grupo A, ya que este curso donde se aplicd NdC
de forma explicita, tuvo un aumento significativo en los aspectos de NdC trabajados, donde los resultados
de los estudiantes avanzaron del nivel ingenuo al mixto e informado y, a su vez, hubo un aumento en
los resultados de la aceptacion de la evolucidn. Esto nos permitié probar que se hace mas significativo el
aprendizaje si se trabajan aspectos de NdC para la comprensién de evolucién en el aula; ello, no ocurrié con
el By C, donde el aumento no fue significativo, lo que se atribuyé al tratamiento de clases planificadas; en
ellas no existia trabajo de NdC explicito.

A pesar de que existen poco estudios sobre la relacién significativa entre NdC y la aceptacion de la
evolucién, como lo senala la revision reciente de Glaze y Goldston (2015) y Rivas y Gonzalez Garcia (2016),
no se debe dejar pasar esta oportunidad para hacer énfasis en la relevancia de la reflexién de los aspectos de
NdC en el aula. Permite que los estudiantes consideren la evolucién como un conocimiento cientifico vélido
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y toman conciencia de que el trabajo de la Ciencia va més alla de observar o trabajar en el laboratorio. Por
tanto, toma importancia la formacién cientifica de nuestros estudiantes (Akyol ez 4/. 2012).

Por otra parte, es importante detenerse en los resultados de aspectos de NdC (VNOS-D) de los pretest
que se aplicaron en los tres cursos estudiados. Los estudiantes se encontraban principalmente en el nivel
ingenuo y mixto, lo que concuerda con las investigaciones realizadas por diversos autores (Lederman ez al.
2002; Cofré 2012). Es importante destacar que los estudiantes que trabajaron con la SEA, donde se incluia
algunos aspectos de NdC, tuvieron un avance desde el nivel ingenuo al mixto y del mixto al informado, siendo
el grupo A quien tuvo el mayor avance por realizar mas reflexiones en el aula con sus estudiantes, lo que
permitié una mejor asimilacién de los conceptos tratados. Se debe destacar al mismo tiempo que tal como se
trat6 en el andlisis de resultados, el aspecto de teoria y ley fue el que menos tuvo resultados significativos, ya
que solo se trabajé una pregunta en la SEA y no se abord6 con mayor profundidad este aspecto. Por ejemplo,
ante la pregunta: ;Existen diferencias entre teorias cientificas y leyes cientificas? Explique las diferencias e ilustre
con un ejemplo:

[...] si, porque las teorias tienen mds investigaciones ya que todavia no son oficiales, en cambio las leyes no
cambian por eso son leyes. Por ejemplo, en la teoria del big bang todavia sigue saliendo informacion. Y en la ley
de ohm ya no hay mas informacién porque es asi y no va a cambiar.|...] (A14).

SEA cOMO RECURSO PARA ENSENAR EvoLUCION

Como se planted al principio de este trabajo, esta SEA tuvo por objetivo que los estudiantes de 13 anos
aprendieran evolucién, lo que conllevé dos grandes actividades que permitieron alos estudiantes comprender
de mejor manera lo que significa evolucién en nuestros dias. Esto se vio reflejado en los resultados del
cuestionario sobre conocimientos de evolucidn, ya que segun lo que observa en la figura 2, hubo un aumento
en el conocimiento de este contenido en los tres cursos, siendo el grupo C el que tuvo un mayor aumento
debido a que su SEA no tenia aspectos de NdC por lo que se enfocd 100% en reflexiones en base solo al
contenido tratado. Esto es importante destacarlo, ya que este resultado nos deja ver que la SEA realizada
cumplié con los objetivos planteados inicialmente en esta investigacion, lo que nos recalca la importancia
de utilizar buenos recursos en clases o nuevas metodologias para ensenar un contenido. Estos resultados
coinciden con lo descrito en la literatura, donde se senala que clases no tradicionales centradas en el
estudiante, como lo fue en este caso la SEA, pueden mejorar el conocimiento de ellos sobre la evoluciéon
(Glaze y Goldston 2015).

CONCLUSIONES E IMPLICANCIAS PARA EL AULA

Una conclusién que se levanta a partir de los resultados de los test aplicados, es que NdC sélo es aprendida
cuando existe una planificacién estructurada para su ensenanza y no es un aprendizaje inherente a la
comprensién de los contenidos de Ciencia. Incluso, la comparacién entre el pre y postest VNOS-D muestra
que en algunos aspectos la comprensién de NoS bajé posterior a la implementacién de la SEA, (grupo C,
grupo control donde no se trabajé NdC). Es el caso del aspecto “Teorfay Ley”, antes de la implementacién de
la SEA 13 estudiantes tenfan una comprension ingenua y al finalizar la SEA, esta comprensién habia subido
a 15 estudiantes. Estos resultados se relacionan con investigaciones ofrecidas en la literatura actual (Glaze y
Goldston 2015; Nadelson y Hardy 2015).

Es importante destacar que los estudiantes de octavo afo bésico lograron una comprension general de
evolucién sin estudiar los mecanismos evolutivos, tan solo se dedicaron a discutir sobre datos y evidencias
generales como registro f6sil o catdstrofes que cambiaron las condiciones ambientales del planeta. Desde aqui,
se trabajay potencialaidea de que para ensefiar Cienciay principalmente caracteristicas propias de la Ciencia,
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no es necesario contar con un ambicioso programa curricular o muchos objetivos y contenidos de complejo
aprendizaje. La manera en la que se ensend Ciencia en esta SEA fue propiciando momentos de discusién en
equipo, permitiendo a los estudiantes revisar diferentes fuentes de informacidn, cuestionarse en equipos y
desde esta modalidad los mismos estudiantes notaban los aspectos propios de la Ciencia que se volvian poco a
poco miés evidentes. Claramente, para lograr este propdsito es necesario que las planificaciones de clase sean lo
mis reflexionadas posibles, no basta con cenirse a un ciclo de aprendizaje, es primordial que un docente logre
vislumbrar anticipadamente posibles preguntas, inquietudes, concepciones alternativas que se levantaran y
posiblemente arrastrar (erréneamente o no). Desde aqui, se sostiene que toda intervencién debe contar con
un cierre que permita dar evidencias, por ejemplo, un didlogo dirigido, preguntas guiadas, ticket de salida,
debates breves, etc.

Por lo tanto, podemos afirmar que conseguimos cumplir los objetivos y pregunta planteada en esta
investigacion, logrando visualizar que la implementacién de una SEA donde se inclufan actividades
individuales y grupales permitian generar debate y reflexiones sobre lo que se iba aprendiendo de evolucién.
Esto fue muy significativo para los estudiantes, sobre todo al incluir aspectos de NdC, que permitieron
generar una mayor aceptacion de este contenido por parte de los estudiantes de octavo bésico.

Finalmente, destacar el hecho de que los aspectos de NdC trabajados en esta SEA son curriculares y
pese a ello, el nivel de comprension alcanzado por los estudiantes en las clases formales de Ciencia sélo
se alcanzan si este trabajo es planificado e intencionado paralelamente con los contenidos propios de la
disciplina. En este caso se utilizé la unidad de Evolucién. No podemos definir que sélo se puede aprender
NdC por medio de clases vinculadas con un contenido, posiblemente también se pueda aprender NdC sin
un contexto determinado, pero en ambos casos, la intensién en el trabajo de NdC es relevante y no es un
aprendizaje que llega a los estudiantes solo porque estén aprendiendo contenidos cientificos, aprender a
pensar cientificamente es distinto a aprender contenidos de Ciencia.
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