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RESUMEN

Dada la importancia que tiene la Teorfa de la Evolucién (TE) como conocimiento cientifico, el objetivo del pre-
sente estudio fue caracterizar la compresion sobre la TE de un grupo de 248 estudiantes universitarios. Los datos
fueron recolectados en base a un instrumento de 18 preguntas (3 demogrificas,14 de escala likert y una abierta),
el cual se enfocd en tres topicos: la comprension sobre los conceptos de Teoria y Ley (CTL), 1a comprensién de
la TE (CTE) y la aceptacién de la TE (ATE). El andlisis de los datos reveld que el 74% de los participantes acepta
la TE como un conocimiento cientifico establecido, sin embargo, también presentan errores conceptuales sobre
la TE y CTL. Las implicancias de este estudio para la ensefianza de la TE en la educacién secundaria y para la
formacién de profesores de ciencia también son discutidas.

Palabras clave: evolucion, comprension de la evolucidn, aceptacion de la evolucion, errores conceptuales,
naturaleza de la ciencia.

ABSTRACT

Given the importance of the Theory of Evolution (TE) as scientific knowledge, the aim of the present study
was to characterize the understanding about TE of 248 undergraduate students. Data was collected based on an
18 question instrument (3 demographic, 14 Likert scale and one open-ended), that targeted three main topics:
Understanding of Theory and Law (UTL), Understanding of TE (UTE), and Acceptance of TE (ATE). The analy-
sis of data revealed that 74% of the participants accept TE as established scientific knowledge; however, they also
had misconceptions about ET and TL. The implications for teaching TE in high school and in the education of
science teachers are also discussed in this study.

Key words: evolution, understanding of evolution, acceptance of evolution, misconceptions, nature of science.

RESUMO

Dada a importéancia da Teoria da Evolugéo (TE) enquanto conhecimento cientifico, objetiva-se caracterizar a compreen-
sdo de 248 estudantes de licenciatura sobre a TE. Os dados foram obtidos por meio de um instrumento de 18 perguntas

La etapa de andlisis y escritura de este trabajo se desarroll6 en el marco de dos Becas Chile de Post doctorado
al primer autor y la segunda autora.
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(3 demogrificas, 14 de escala de Likert e 1 de resposta aberta), a qual focou trés topicos: Compreensao dos conceitos
de Teoria e Lei (CTL), Compreensdo da TE (CTE), e Aceitagio da TE (ATE). A andlise dos dados revelou que 74%
dos participantes aceitam a TE como um conhecimento cientifico estabelecido, mas também apresentam concepgdes
equivocadas sobre a ET e CTL. As implicagdes do estudo para o ensino da TE na Educagio Secundria e na formacéo
de professores de Ciéncias também sao discutidas.

Palavras chave: evolucgdo, compreensdo da evolugio, aceitagdo da evoluc@o, equivocos conceituais, natureza da
ciéncia.

Nothing in Biology makes sense except in the light of evolution
Dobzhansky, T. (1973), The American Biology Teacher

1. INTRODUCCION

Pese a ser considerado uno de los conocimientos cientificos indispensables para
lograr el objetivo de la alfabetizacién cientifica en el mundo (Harlen, 2010), numerosos
estudios realizados en las ultimas décadas han revelado un nivel preocupante de errores
conceptuales en la comprension de los principios bésicos de la Teorfa de la Evolucién en
estudiantes, profesores y ptiblico en general (e.g. Miller et al., 2006; Nehm y Schonfeld,
2007; Kampourakis y Zogza, 2007; McFadden et al., 2007; Gregory y Ellis, 2009; Gregory,
2009; Gutiérrez, 2009; Kim y Nehm, 2010). Esta falta de comprensién de la Teoria de
la Evolucién (TE en lo que sigue), muchas veces va acompafiada de un sentimiento de
incredulidad y rechazo de ella, el cual tiene su mayor expresion en ciertas regiones de
Estados Unidos y en algunos paises de Europa oriental (Miller et al., 2006). El evaluar esta
falta de aceptacién y comprension de la TE, asi como el detectar cudles son los principales
problemas que enfrentan los estudiantes para comprender este contenido cientifico y como
mejorar su ensefianza, son algunos de los temas mads relevantes hoy en dia en el 4rea de la
enseflanza de la biologia en el mundo (e.g. McFadden et al., 2007; Nehm y Reilly, 2007,
Lombrozo et al., 2008; More, 2008; Gregory, 2009; Kim y Nehm, 2010; Smith, 2010a).

En Chile, el curriculo nacional de ciencias incluye el tema de la TE desde el octavo
afio basico (MINEDUC, 1998, 2009). No obstante, desde el segundo ciclo (5° bésico)
comienza la revisién de conceptos relacionados como: adaptacién, poblacidn, especie,
biodiversidad, entre otros, para terminar en octavo basico, con la revision de los origenes de
la vida y la historia evolutiva de los diferentes grupos de organismos a través del registro
f6sil (MINEDUC, 2009). Sin embargo, la mayor cobertura y profundidad se alcanza en
la ensefianza media, donde se revisan temas de variabilidad genética, herencia, seleccién
natural, evolucién humana, entre otros (MINEDUC, 2009). Esta mayor cobertura se al-
canz6 luego de varias décadas en que el estudio de la evolucion estuvo muy disminuido
dentro de los contenidos (Medel, 2008; Camus, 2009; Tamayo y Gonzdlez, 2010). Por
otra parte, si bien existen algunos aportes sobre el tratamiento de los contenidos de la
TE, ya sea en el curriculo nacional (Medel, 2008; Camus, 2009; Tamayo y Gonzélez,
2010), como en los libros de texto (Tamayo y Gonzélez, 2010), y también una genuina
preocupacién por mejorar el entendimiento de la evolucién en Chile por parte de los
cientificos dedicados a esta disciplina (e.g. Spotorno, 1991; Lépez y Spotorno, 2008;
Camus, 2009; Gallardo, 2011), hasta la fecha no existe ninguna investigaciéon que dé
cuenta de cudl es el grado de aceptacion que presentan nuestros estudiantes y el publico
en general, ni de cudl es el entendimiento que tenemos de esta gran idea cientifica en
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los diferentes niveles educativos. Con este trabajo se comienza a llenar este vacio de
informacién en un drea esencial de la ensefianza de la Biologia.

2. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

La TE es el principio unificador de la Biologia (Dobzhansky, 1973; Mayr, 2001).
Sin embargo, atin en este siglo existe un gran desconocimiento sobre sus mecanismos y
principales postulados e incluso en cierta parte de la poblacién persiste un sentimiento
de rechazo e incredulidad. Por ejemplo, Miller ef al. (2006) mostraron que en Estados
Unidos y algunos paises de Europa oriental como Letonia, Chipre y Turquia el grado de
aceptacion de la TE por la gente adulta era menor al 50%. Esta falta de aceptacion, al
menos en los Estados Unidos, estd asociada al fundamentalismo religioso y la politizacién
que se ha hecho del tema (Miller et al.,, 2006).

Desafortunadamente, este panorama no es mucho mejor cuando se estudian las
concepciones y conocimientos sobre evolucién que poseen los profesores de biologia
en preparacion o en ejercicio (Kim y Nehm, 2010), o los estudiantes universitarios de
carreras asociadas a la biologia (Alter y Nelson, 2002; Nehm y Reilly, 2007; Mc Fadden
et al., 2007; Gregory y Ellis, 2009; Gregory, 2009; Gutiérrez, 2009). Por ejemplo, Kim
y Nehm (2010) en una revisién sobre el tema, mostraron que la aceptaciéon de la TE en
los profesores de biologia llega a niveles bajos en paises como Estados Unidos y Turquia,
donde no sobrepasa el 60%. Por otra parte, paises de Europa muestran menores niveles
de rechazo en los profesores de biologia, pero estos aun se mantienen cercanos al 20%
en Alemania, Austria, Suiza o Inglaterra.

Por otro lado, numerosos trabajos han mostrado que el grado de conocimiento y
comprension de la TE que tienen tanto los profesores como estudiantes universitarios,
son muy bajos, encontrdndose una relacién positiva entre la comprensién de los conte-
nidos y la aceptacién de la TE como una explicacion cientifica (Mc Fadden et al., 2007,
Gregory y Ellis, 2009; Gregory, 2009; Gutiérrez, 2009; Kim y Nehm, 2010). En cuanto
al conocimiento y la comprensién que manejan estudiantes universitarios, si bien se ha
mostrado que son el grupo mds informado dentro de la sociedad, mejor que estudiantes
secundarios y publico en general (Mc Fadden et al., 2007; Gregory y Ellis, 2009), tam-
bién se ha mostrado que aquellos que no comprenden bien los mecanismos evolutivos,
mantienen errores conceptuales muy similares a los de estudiantes mds jovenes (Alter y
Nelson, 2002; Gregory y Ellis, 2009; Gregory, 2009; Pazza et al., 2010), incluso después
de asistir a cursos en la universidad (Nehm y Reilly, 2007).

En cuanto a los errores conceptuales asociados a la ensefianza de la TE, se ha mos-
trado que los estudiantes con frecuencia atribuyen el cambio biolégico a una respuesta
voluntaria del organismo a una nueva necesidad impuesta por el medio ambiente (Rudolph
y Stewart, 1998; Kampourakis y Zogza, 2007; Gregory, 2009; Gutiérrez, 2009). Esta
explicacion intuitiva o ingenua de los estudiantes, se basa en un pensamiento Teleoldgico
(Mayr, 2001; Kampourakis y Zogza, 2007) y ha sido clasificada erréneamente por muchos
investigadores como una preconcepcion “Lamarckista” (Rudolph y Stewart, 1998, véase
ademds Kampourakis y Zogza, 2007 para una revisioén). Esta clasificacién incorrecta puede
dificultar la generacidon de estrategias de ensefianza que favorezcan la comprensién de los
mecanismos correctos asociados a la TE (Kampourakis y Zogza, 2007). Por esta razén,
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en este trabajo se seguird la proposicién de Kampourakis y Zogza (2007), en términos de
distinguir entre una visién ingenua de: evolution through need via purpuseful change, de
explicaciones genuinamente Lamarckistas: evolution through the habit of use y Darwinistas:
evolution through differential reproduction and survival base don population variability
(véase ademds Gregory, 2009). Por otra parte, estd claro que, pese a estos esfuerzos de
caracterizacion de errores conceptuales, las visiones y explicaciones alternativas de los
alumnos son mucho mds complejas, las cuales pueden incluir combinacién de las ideas
intuitivas, Lamarckistas y Darwinistas (Gutiérrez, 2009).

A este complejo escenario de comprensién de la TE, se suma el hecho de que existen
evidencias de que una visién tradicional y poco elaborada de la naturaleza de la ciencia
puede influir de forma negativa en la comprensién y, especialmente, en la aceptacién
de los postulados de Darwin (e.g. Dagher y BouJaoude, 2005; Hokayem y BouJaoude,
2008; Lombrozo et al., 2008; Gregory, 2009; Kim y Nehm, 2010; Smith, 2010ab).
Especificamente, el pensar que el nuevo conocimiento sélo se genera mediante experi-
mentos, que las teorfas son conocimientos especulativos que necesitan ser promovidos
al estatus de leyes y que la ciencia no estd influida por aspectos sociales, politicos o
religiosos, son algunos de los aspectos de la naturaleza de la ciencia, que pueden inter-
ferir en la aceptacién y comprensioén de la TE (e.g. Rudolph y Stewart, 1998; Dagher y
BouJaoude, 2005; Hokayem y BouJaoude, 2008; Lombrozo et al., 2008; Gregory, 2009;
Kim y Nehm, 2010; Smith, 2010b).

En Chile, existen algunos antecedentes que ponen de manifiesto la poca cobertura que
tuvo la ensefianza de la TE en la segunda mitad del siglo XX (Medel, 2008; Camus, 2009;
Tamayo y Gonzdlez, 2010). Estos antecedentes muestran que la ensefianza de la TE estuvo
ausente del curriculo nacional de ciencias entre 1969 y 1985 (Medel, 2008; Camus, 2009;
Tamayo y Gonzdlez, 2010). No obstante, hace ya mas de dos décadas que este tema ha
vuelto a los documentos oficiales de la educacion en Chile. Esto, unido a la ausencia de un
tratamiento explicito de temas como el Disefio Inteligente y la carencia de un movimiento
creacionista organizado en Chile podria sugerir, segiin Medel (2008), un escenario positivo
en cuanto a la aceptaciéon y comprension de la TE en la poblaciéon. Ademads, la biologia
evolutiva es una disciplina vigorosa y productiva en Chile (para una revision reciente véase
Medel, 2008), lo cual se refleja en la gran diversidad de lineas de investigacién que hoy
existen, las cuales ya se han materializado incluso en libros sobre el tema (e.g. Medel et
al., 2009; Gallardo, 2011; Veloso y Spotorno, 2012). No obstante, la poca cobertura y ar-
ticulaciéon que aun tiene el tema en la formacién de profesores de biologia (Camus, 2009)
y de ensefianza bdsica (Vergara y Cofré, 2008), unido a la poca formacién que tienen los
profesores de ciencia en general en el tema de la naturaleza de la ciencia (Cofré et al.,
2010, 2012), generan un escenario bastante mas complejo y menos predecible sobre cudl
es la comprension y aceptacion que tiene los estudiantes universitarios de la TE.

3. PROPOSITOS DE LA INVESTIGACION
De acuerdo a lo expuesto anteriormente, el principal objetivo de este estudio fue
realizar una primera descripcion y caracterizacién de cudl es la comprension que tienen

un grupo de estudiantes universitarios de carreras del drea cientifico — biolégica y peda-
gbgica sobre la TE, que no han asistido a cursos de evolucién a nivel universitario. La
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eleccidn de este grupo de estudiantes se justifica ya que es un segmento de la poblacién
que se ha beneficiado directamente del nuevo curriculo escolar que incorpor6 la TE en
su forma mds amplia a partir de 1999 (MINEDUC 1998, Camus 2009). De esta forma,
las preguntas de investigaciéon que guiaron este estudio fueron:

(Cudl es el grado de comprension que tienen estudiantes universitarios de primer afio
de carreras asociadas al drea de las ciencias naturales de los conceptos de Ley y Teoria?

(Cudl es el grado de aceptacion de la Teoria de la Evolucidén que tienen estos
estudiantes?

(Cudl es el grado de comprensién de la Teoria de la Evolucién que tienen estos
estudiantes?

(Cudl es el grado de correlacidon que existe entre estas tres variables?

4. METODOLOGIA

4.1. LOS SUJETOS

La muestra estuvo constituida por 248 estudiantes que cursaban primer afio de tres
carreras del area cientifica o educativa, en tres universidades de Santiago, una de ellas
pertenece al consejo de rectores (73 estudiantes) y las otras dos universidades de caracter
privado (140 y 35 estudiantes cada carrera). En cada una de las carreras, el instrumen-
to fue aplicado a la totalidad de alumnos pertenecientes a una corte inicial (primer o
segundo afio). En general, la gran mayoria de los estudiantes (casi un 60%) provienen
de colegios particulares subvencionados, siendo menor la representacién de estudiantes
provenientes de colegios municipales (25%) o particulares pagados (15%). De acuerdo a
la malla curricular de las carreras participantes, ninguno de los estudiantes habia tenido
un curso especifico sobre Evolucidén a nivel universitario. Por lo tanto, lo que se evalu6
en términos de conocimientos, fue el grado de comprensién de la TE producto de la
instruccién recibida en la enseflanza bdsica y media, por parte de los estudiantes, de
acuerdo al curriculo nacional de ciencias de 1998.

4.2. INSTRUMENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

La recoleccién de los datos se realizé aplicando un instrumento disefiado a partir
de dos diferentes instrumentos ampliamente utilizados en la literatura para evaluar la
comprensién y la aceptacion de la teoria de la evolucién por diferentes actores (Nehm y
Schonfeld, 2007; Gregory y Ellis, 2009; Kim y Nehm, 2010). El instrumento utilizado
para recoger los datos incluyé 18 preguntas: tres de cardcter demografico, 14 con una
estructura de escala likert y una pregunta abierta. Las preguntas de escala likert aborda-
ron 3 aspectos diferentes: la Comprensién sobre Teoria y Ley, CTL (tres preguntas), la
Comprension de la Teorfa de la Evolucién, CTE (ocho preguntas) y la Aceptacién de la
Teorfa de la Evolucién, ATE (tres preguntas) (Lombrozo et al., 2008; Gregory y Ellis,
2009; Kim y Nehm, 2010). La pregunta abierta se incluyé con el propdsito de evaluar en
una forma mds profunda y detallada, cudl es la comprensién que poseen los estudiantes
consultados sobre los mecanismos subyacentes a la TE (e.g. Kampourakis y Zogza, 2007,
Nehm y Reilly, 2007; Gregory y Ellis, 2009).
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Aunque la confiabilidad del instrumento fue baja al analizar cada uno de los aspectos
estudiados, (alpha de Cronbach CTL = 0.57; alpha de Cronbach ATE = 0.59; alpha de
Cronbach CTE = 0,47), estos resultados se han explicado en los instrumentos de origen
por el reducido nimero de {tems utilizados, obteniéndose valores cercanos a 0.6 (e.g.
Kim y Nehm, 2010).

Para el andlisis de los datos cuantitativos, en primer lugar se realizé una inspeccion
gréafica de cada una de las preguntas del cuestionario. Luego de este andlisis, se procedid
a agrupar las diferentes preguntas que constituyen cada variable, sumando sus valores.
Finalmente, se explor6 la correlacion entre las tres variables estudiadas CTL, CTE y ATE.
Todos los andlisis se realizaron en el programa SPPS 18.0. Para el andlisis cualitativo
de la pregunta abierta se usaron categorias ya establecidas, las que caracterizaron los
diferentes tipos de conocimientos que el estudiante podria demostrar al enunciar los me-
canismos de la TE (Tabla 1). La generacién de la rdbrica para cada tipo de conocimiento
se obtuvo a través del andlisis de la literatura sobre errores conceptuales de estudiantes
en el tema de la TE y la Selecciéon Natural (e.g. Nehm y Reilly, 2007; Kampourakis y
Zogza, 2007; Gregory, 2009; Gregory y Ellis, 2009; Gutiérrez, 2009). Se consideré que la
respuesta del estudiante era completa para una categoria cuando incluy6 en su respuesta
todos los aspectos descritos para ese tipo de conocimiento (Tabla 1). Si el estudiante
menciond alguno, pero no todos los aspectos de la rdbrica para un conocimiento, se
consider6 una respuesta incompleta. Aquellos estudiantes que incorporaron aspectos de
mds de una categoria fueron catalogados como una respuesta combinada. El andlisis de
las respuestas fue realizado por tres de los autores y se obtuvo un 93% de congruencia
en el andlisis. Las discrepancias se discutieron y se llegdé a un consenso entre los tres
investigadores en todas ellas.

Tabla 1. Mecanismos de evolucion usualmente encontrados en las respuestas de estudiantes, sus
marcos tedricos asociados, ejemplo de respuesta y la ribrica completa con la cual se evalué la
pregunta abierta del cuestionario de conocimientos de evolucion

Marco Teérico Mecanismo Rubrica completa Ejemplo
de origen del
cambio
Evidencias No se da un El estudiante hace alusién a: Las aves han
fésiles y de mecanismo de | 1) la explicacién se da por la evolucionado
anatomia forma explicita, | comparacion de la especie de los reptiles
comparada sino que se actual y el ancestro gracias ya que se han
mencionan al registro f6sil (anatomia) | encontrado fésiles
evidencias 0 2) la comparacién de la de dinosaurios con
indirectas del especie y el ancestro por plumas (respuesta
proceso de rasgos moleculares (DNA, amecanistica
evolucion. proteinas). completa).
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Seleccién Reproduccién El estudiante hace alusién | Gracias a mutaciones
natural y sobrevivencia a: 1) la existencia de al azar cierta parte
(Darwin) diferencia basada | variacion en la poblacién de la poblacion
en la variabilidad gracias a mutaciones al del ancestro no
poblacional. azar, 2) reproduccion y volador sobrevivié
sobrevivencia diferencial y se reprodujo mas
de algunos individuos gracias a ciertos
de la poblacion, 3) los rasgos asociados
sobrevivientes traspasan al vuelo (respuesta
sus caracteristicas a la darwiniana
descendencia, y 4) en el incompleta solo
tiempo el % de la poblacién aludiendo los
que posee estos rasgos se mecanismos de
hace mayor (Modificado de generacion del
Jensen et al., 2007). cambio y no de
mantencion).
Transformismo | Causa debido al El estudiantes hace Como el ancestro de
(Lamarck) uso o desuso de alusion a: 1) la mayor los topos no usaba
las estructuras. frecuencia en el uso de sus ojos, finalmente
los 6rganos o el desuso la especie los fue
de ellos lleva a un mayor perdiendo (respuesta
desarrollo o pérdida de los lamarckiana
mismos y 2) esta pérdida | incompleta sin aludir
o desarrollo de 6rganos se explicitamente
traspasa a la generacioén a la transmision
venidera (Modificado de de caracteres
Kampourakis y Zogza, adquiridos).
2007).
Intuitivo Causa final dada | El estudiante hace alusion Las bacterias de
) por una voluntad a: 1) la existencia de una hoy en dia son
(Teleolgico |~ ge] organismo | voluntad del organismo por | dificiles de matar ya
- Ortogénesis) para resp(?nder a | responder a una ne.Cfasidad que ellas cambian
los cambios del del entorno (Modificado en respuesta a los
medio. de Kampourakis y Zogza, nuevos antibiéticos
2007). (respuesta intuitiva
completa).

5. RESULTADOS

5.1. EL CONOCIMIENTO SOBRE LOS CONCEPTOS DE TEORIA Y LEY

En cuanto a la comprension que tienen los estudiantes de los conceptos de Teoria
y Ley, los resultados muestran una confusién a la hora de distinguir entre ellos y
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comprender sus verdaderos alcances. La Figura 1 muestra la distribucién de respuesta de
los estudiantes a las tres proposiciones de la variable CTL. Por ejemplo, la proposicién
que dice: “En ciencia, el conocimiento que comienza como una Teorfa puede llegar a
convertirse en una Ley una vez que se acumula una gran cantidad de evidencia que lo
apoya”, muestra una gran proporcién de respuesta de acuerdo o muy de acuerdo (72%),
una menor cantidad inseguros (21%) y muy pocos estudiantes en desacuerdo (7%). Sin
embargo, cuando se les propone otra oracién con una explicacién mas correcta de cudl es
la relacion entre Ley y Teoria: “En ciencia, las teorias no se convierten en leyes, sino que
son explicaciones de los fendmenos naturales”, las respuestas de los estudiantes tienden
a distribuirse de una forma mds equivalente a través de los diferentes grados de acuerdo,
lo que se contradice con lo esperado segtn la primera respuesta. Finalmente, al analizar
la proposicién: “La evolucién es ‘sélo una teoria’, asi como la teoria del creacionismo”,
la cual pone en el contexto de la TE, la aplicacién del conocimiento sobre naturaleza
de la ciencia, se observa que existe un cuarto de los estudiantes que estd de acuerdo,
por lo que se infiere que no comprenden el significado de Teorfa Cientifica que posee
el conocimiento evolutivo, a diferencia del Creacionismo (Figura 1).

5.2. LA ACEPTACION DE LA TEORIA DE LA EVOLUCION

En cuanto a la aceptacién de la TE como explicacién cientifica, la gran mayoria
de los estudiantes mostré un alto grado de acuerdo. La Figura 2 muestra el grado de
acuerdo a las tres proposiciones que se incluyeron en la variable ATE. Por ejemplo, a la
proposicion: “El parentesco de las especies, por medio de la descendencia de un ances-
tro comiin, a través de la evolucion, es un hecho cientifico establecido...”, se puede ver
que cerca del 74% del total de estudiantes estd de acuerdo o muy de acuerdo con esta
proposicion, casi un 19 % no estd seguro y sélo cerca de un 7% estd en desacuerdo. Un
resultado diferente, pero en congruencia con lo anterior, se encontrd en las respuestas
a la proposiciéon que la evolucién sélo es una especulacién (Figura 2). Aqui el 79%
estuvo en desacuerdo o muy en desacuerdo, un 12% no estaba seguro y un 9% estaba de
acuerdo o muy de acuerdo. Finalmente, la distribucién de frecuencia de respuestas a la
proposicién: La tinica prueba de la evolucion es el registro fosil, y como el registro fosil
es incompleto la teoria de evolucion no es correcta, es muy congruente con la pregunta
anterior (11% estd de acuerdo o muy de acuerdo, 21% no estd seguro y un 68 % esta
en desacuerdo o muy en desacuerdo) (Figura 2).

5.3. LA COMPRENSION DE LA TEORIA DE LA EVOLUCION

En cuanto a la comprensién de la TE, se observé que un porcentaje importante de
estudiantes presenta algunos de los errores conceptuales mas frecuentemente descritos en
la literatura. La Figura 3 muestra la distribucién del grado de acuerdo de los estudiantes
a las ocho preguntas que formaron parte de la variable CTE. Esta variable incluyé cuatro
errores conceptuales muy frecuentes. Las concepciones de los estudiantes en cuanto a
estos cuatro errores mostrd distintos grados acuerdo. Por ejemplo, a la proposicién: “La
evolucion siempre va de lo mds simple a lo mds complejo”, un 50% de los estudiantes
estuvo de acuerdo o muy de acuerdo con ella, mientras que casi un 35% de ellos no
tuvo claro la veracidad de esta proposiciéon. Un resultado similar ocurre cuando se les
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Figura 1. Gréafico que muestra la distribucion de respuestas de alumnos a las tres preguntas
incluidas en la variable CTL: Comprension sobre Teorfa y Ley. El color negro muestra el % de
alumnos que responde 5 6 4, el color blanco muestra el % de estudiantes que responde 3 y el color
gris el % de estudiantes que responde 1 6 2, siendo 5 muy de acuerdo y 1 muy en desacuerdo

Figura 2. Grafico que muestra la distribucion de respuestas de alumnos a las tres preguntas
incluidas en la variable ATE: Aceptacion de la Teoria de la Evolucién. El color negro muestra el
% de alumnos que responde 5 6 4, el color blanco muestra el % de estudiantes que responde 3 y el
color gris el % de estudiantes que responde 1 6 2, siendo 5 muy de acuerdo y 1 muy en desacuerdo
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propuso: “El hombre no desciende directamente de los primates actuales como el chim-
pancé o el gorila”, donde casi un 60% de los encuestados no estd de acuerdo o no esta
seguro (Figura 3). En cuanto a las otras dos proposiciones, el grado de acuerdo con los
errores conceptuales fue muy bajo, demostrando un mayor conocimiento de dichos temas.
Especificamente, se llegd a un 93% de desacuerdo con: la evolucion es un proceso que
ocurrio solo en el pasado y a un 91% de acuerdo con: El proceso de evolucion afecta
a los humanos como cualquier otro organismo (Figura 3).

En cuanto a los mecanismos que explican el cambio de las especies y los proce-
sos de adaptacién que resultan, una proporciéon importante de estudiantes dice estar de
acuerdo con los mecanismos Darwinistas que explican el proceso (casi un 60% en la
pregunta sobre evolucion de la rapidez en el Cheetha y mds de un 70% en la pregunta
sobre evolucién de la resistencia en bacterias). Sin embargo, cuando se les presenta una
explicacion alternativa de tipo Teleoldgica — intuitiva, donde el principal mecanismo es
la necesidad creada por el ambiente y la voluntad del organismo, también existe una gran
proporcion de estudiantes que dicen estar de acuerdo con ella (Figura 3).

Como resumen de esta evaluacion cuantitativa de la comprension de los estudiantes
o de la presencia de errores conceptuales, se puede decir que, en general, cuando uno
agrupa todos los valores de las ocho respuestas, no mds de un 22 % de los estudiantes
responde de forma correcta a las ocho preguntas sobre conocimiento de evolucién. Una
gran cantidad de estudiantes (57%) responde a las preguntas de forma inconsistente o
no estd seguro de sus respuestas, mientras cerca de un 21% estuvo de acuerdo con la
mayoria de los errores conceptuales o en desacuerdo con proposiciones correctas.

Esta falta de comprensién de los mecanismos Darwinistas que explican la Evolucién
por parte de los estudiantes, se ve aun mds clara cuando se analizan los resultados de
las respuestas abiertas a la pregunta: “...explique cémo cree usted que los bidlogos
evolutivos han explicado la evolucién del murciélago a partir de un ancestro parecido
a un roedor”. En la Tabla 2 se muestra el nimero de respuestas y el porcentaje de los
diferentes tipos de respuestas reconocidas. Aqui se puede ver que s6lo un 7% de las 200
respuestas esbozan, al menos alguna parte del mecanismo Darwinistas de evolucién acerca
de la reproduccidn y sobrevivencia diferencial basada en la variabilidad poblacional. Por
otra parte, se pudo constatar la ausencia total de respuestas que tienen que ver con la
explicacion Lamarckistas de la evolucién. De esta forma, las respuestas mds frecuentes
tienen que ver con explicaciones de tipo intuitivas (necesidad y/o voluntad de la especie
o el organismo) o amecanisticas. En estas ultimas, los estudiantes no explicaron cémo
habria sido la evolucién del murciélago, sino que mencionaron evidencias aisladas que
apoyarian este proceso, como la presencia de fésiles con caracteristicas intermedias o
semejanzas anatdmicas entre las distintas especies comparadas.
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Figura 3. Gréfico que muestra la distribucion de respuestas de alumnos a las ocho preguntas
incluidas en la variable CTE: Aceptacién de la Teoria de la Evolucién. EI color negro muestra el
% de alumnos que responde 5 6 4, el color blanco muestra el % de estudiantes que responde 3 y el
color gris el % de estudiantes que responde 1 6 2, siendo 5 muy de acuerdo y 1 muy en desacuerdo.

Tabla 2. Frecuencia y porcentaje de cada una de las categorias de respuestas que explican la
evolucion reconocidas en este trabajo

Tipo de Niimero de respuestas por | Total de | Porcentajes (%)
respuestas tipo respuestas
Completa Incompleta
Darwinista 2 12 14 7
Lamarckista 0 0 0 0
Intuitiva — 66 8 74 37
necesidad
Amecanistica 37 21 58 29
Combinaciones 17 8.5
Otra 3 1,5
No sabe 34 17
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6. RELACIONES ENTRE VARIABLES

Como una primera exploracién sobre las posibles causas o relaciones complejas entre
las diferentes variables estudiadas en este trabajo, se realizé un andlisis de correlacién
entre las variables que daban cuenta de la aceptacién y comprensioén de la TE y la com-
prensién de los conceptos de Teoria y Ley que mostraron los estudiantes. Este andlisis
mostré que no existe una correlacién aparente entre la CTE, ATE y CTE (Tabla 3).

Tabla 3. Coeficientes de Correlacion de Pearson entre las variables estudiadas. No se observo
correlacion entre las variables estudiadas

Variables CTL ATE CTE

Comprensién sobre Teoria y Ley (CTL) 1 -0.138 1 0.055
Aceptacién de la Teoria de la Evolucion (ATE) - 1 0.071
Comprension de la Teoria de la Evolucion (CTE) | - - 1

7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

6.1. (CUAL ES EL GRADO DE COMPRENSION QUE TIENEN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS
DE PRIMER ANO DE CARRERAS ASOCIADAS AL AREA DE LAS CIENCIAS NATURALES DE LOS
CONCEPTOS DE LEY Y TEORIA?

En este trabajo se ha mostrado que gran parte del grupo de estudiantes analizados no
posee una comprension clara del significado de lo que es una teoria cientifica. Esta falta
de comprension se aprecia no solo en términos del manejo de los conceptos de Teoria
y Ley, sino también en su aplicacion a la hora de reconocer qué tipo de conocimiento
es una teorfa cientifica y cudl no. Estos resultados coinciden ampliamente con lo des-
crito en la literatura, donde se ha demostrado que la comprensién de los conceptos de
Teoria y Ley es uno de los principales problemas de la ensefianza de la naturaleza de la
ciencia (Lederman, 2007). Por ejemplo, en un estudio muy similar al realizado en este
trabajo, Gregory y Ellis (2009) mostr6é una incongruencia similar entre las respuestas de
estudiantes de postgrado del ambito bioldgico. Si bien mas de un 70% estaba de acuerdo
con que las teorias no se convierten en leyes, de todas formas cerca de un 60% estaba
de acuerdo con que las teorias podrian hacerlo al acumular mas evidencia empirica. Esto
daba como resultado que, al menos un cuarto de los 187 estudiantes poseian una mala
comprension de lo que es una teoria cientifica.

7.2. (CUAL ES EL GRADO DE ACEPTACION DE LA TEORIA DE LA EVOLUCION QUE TIENEN LOS
ESTUDIANTES?

En este estudio se encontré que la mayoria de los estudiantes estd de acuerdo con
que la TE es un conocimiento cientifico establecido. Esto coincide con la literatura
internacional donde se ha mostrado que el grupo de la poblacién que posee el mayor
grado de aceptacion de la TE es el de los estudiantes universitarios (e.g. Mc Fadden et
al., 2007; Gregory y Ellis, 2009; Gregory, 2009). Por ejemplo, Gregory y Ellis (2009)
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encontraron que un 70% de los estudiantes de postgrado investigados aceptaba la TE.
Es importante sefialar que, a diferencia de nuestro estudio, cerca de la mitad de los es-
tudiantes de la investigacion de Gregory y Ellis (2009) ya habian tenido algin curso de
evolucidn, a diferencia de nuestro grupo. Si bien estos resultados no son extrapolables al
resto de la poblacién, esta primera evaluacién podria servir para levantar una hipétesis
de trabajo sobre cudl serfa la aceptacién de la TE que tiene el ptiblico general en Chile.
De este trabajo se desprende que la aceptacion deberia ser menor al 74%, ya que existen
antecedentes que personas de mayor edad tienden a aceptar menos que los jovenes la TE
(Mc Fadden et al., 2007). Por lo tanto, es probable que en Chile exista una aceptacion
superior al 60%, que es lo que se encuentra en la mayoria de los paises de Europa (Miller
et al., 2006). De esta forma, nuestro trabajo permite hacer una prediccién bastante mds
informada y certera de la que se ha generado antes en base a antecedentes mds bien
indirectos (e.g. Medel, 2008).

7.3. (CUAL ES EL GRADO DE COMPRENSION DE LA TEORIA DE LA EVOLUCION QUE TIENEN
LOS ESTUDIANTES?

En este trabajo hemos evidenciado que los estudiantes presentan una gran falta de
comprension de los mecanismos que explican la evolucién. La mayoria de los estudian-
tes estuvieron de acuerdo con 4 de los 8 errores conceptuales que se presentaron en el
cuestionario, mientras que cuando se les pidié dar una explicacién coherente sobre un
proceso evolutivo particular, las explicaciones a través de mecanismos Darwinistas no
sobrepasaron el 10%. Este tltimo resultado es muy similar a lo descrito por Kampourakis
y Zogza (2007) para estudiantes de ensefianza secundaria en Grecia. Estos autores mos-
traron que del total de estudiantes a los que se les pidi6 explicar la evolucién de la jirafa,
menos del 5% fueron capaces de incluir algin aspecto de los mecanismos incluidos en
la explicaciéon Darwinista. Resultados algo diferentes encontraron Gregory y Ellis (2009)
para estudiantes universitarios en Canada. Estos autores encontraron que mas de un 70%
de los estudiantes evidenciaban la comprensién de mecanismos Darwinistas de evolucién
de acuerdo a preguntas cerradas. No obstante, las respuestas abiertas a preguntas sobre
mecanismos evolutivos, mostraron una mayor dispersion, desde una gran capacidad ex-
plicativa (70% de las respuestas a la pregunta de evolucién de peces sin ojos) a una baja
capacidad de articular mecanismos Darwinistas (33% de las respuestas a la pregunta de la
evolucién de los murciélagos). Un resultado similar a este dltimo se ha mostrado también
en visitantes de museos de USA, donde no mas del 30% de los encuestados dio una
explicacion Darwinista a la evolucién de la rapidez del Cheetah (Mc Fadden et al., 2007).

En cuanto a los otros tipos de explicaciones que dan los estudiantes, en nuestro
trabajo hemos mostrado que la mayor representacion corresponde a respuestas de tipo
intuitivas que incluyen aspectos teleoldgicos (37%) y que existe una ausencia total de
explicaciones genuinamente Lamarkistas sobre uso y desuso de 6rganos. Este escenario
es muy similar a lo encontrado por Kampourakis y Zogza (2007), donde se describen
un 53% de respuestas intuitivas y un 16% a respuestas amecanisticas. Otros estudios
(e.g. Mc Fadden et al.,, 2007; Gregory y Ellis, 2009; Pazza et al., 2010) también han
mostrado que la mayorfa de las respuestas no Darwinistas son de tipo intuitivas o ame-
canisticas, con una muy baja representacién de explicaciones genuinamente Lamarckistas.
Estos resultados también son corroborados por Gutiérrez (2009), quien en su interesante
monograffa muestra que, tanto en Norteamérica como en Espafia, una gran cantidad de
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estudiantes universitarios y secundarios consideran los cambios evolutivos como resultado
de la necesidad impuesta por el ambiente.

Estos resultados sobre la comprensién de la TE por parte de estudiantes universitarios
en Chile, develan un escenario sobre la ensefianza y el aprendizaje de la evolucién en la
educacién secundaria bastante mds negativo que proposiciones anteriores (e.g. Camus,
2009; Medel, 2008).

7.4. (EXISTE ALGUN GRADO DE CORRELACION ENTRE ESTAS TRES VARIABLES?

Existen evidencias en la literatura, que relacionan la comprension de la naturaleza de
la ciencia y el grado de aceptaciéon que demuestran los estudiantes hacia la TE (Dagher y
BouJaoude, 2005; Hokayem y BouJaoude, 2008; Lombrozo et al., 2008; Gregory, 2009;
Kim y Nehm, 2010; Smith, 2010b). Esto se expresa en que muchas veces los estudiantes
tienden a pensar que la TE es un conocimiento que aun debe ser probado, el cual carece
de evidencia empirica y que incluso puede tener el mismo estatus que las proposicio-
nes no cientificas como el Creacionismo (e.g. Dagher y BouJaoude, 2005; Hokayem y
BouJaoude, 2008; Gregory, 2009; véase también Smith, 2010b para una revisién). Por
ejemplo, la frase “la evolucion es solo una teoria” (evolution is just a theory) es una de
las mds usadas por los sujetos que poseen este error conceptual (e.g. National Academy of
Sciences, 1998; Camus, 2009; Gregory, 2009; Smith, 2010b). Si bien en nuestro analisis
hubo evidencias tanto de que los estudiantes no poseen una buena comprension de lo
que es una teoria cientifica, como la presencia de muchos errores conceptuales sobre el
tema, el andlisis correlacional no evidencié una relacién significativa entre ninguna de
las variables estudiadas. Esta falta de relacién coincide con algunos estudios cuantitati-
vos hechos en Norteamérica (e.g. Nehm et al., 2009; Smith, 2010b). Sin embargo, otros
estudios, incluyendo algunos de tipo cualitativos, han mostrado que estudiantes que no
creen o no comprenden la TE, muchas veces también poseen una vision restringida y poco
adecuada de lo que es el quehacer cientifico (e.g. Dagher y BouJaoude, 2005; Hokayem
y BouJaoude, 2008; Gregory, 2009; Kim y Nehm, 2010). Por lo tanto, aun se debe seguir
explorando las relaciones complejas que existen entre estas variables (Smith, 2010b).

7.5. RECOMENDACIONES

A pesar de las limitaciones que tiene nuestro trabajo, muchas de ellas propias de
un estudio exploratorio y descriptivo sobre un tema desconocido en Chile, es posible
realizar algunas recomendaciones y sugerencias que pueden guiar futuras investigaciones
en el tema.

Por una parte, es claro que un segundo paso es explorar la comprensién de la TE
en otros grupos, por ejemplo, el piblico en general, los estudiantes de ensefianza media
o en profesores bdsicos y de enseflanza media (Biologia). Este dltimo grupo es el prin-
cipal responsable de la ensefianza y aprendizaje de la TE (Camus, 2009), por lo tanto
es imprescindible volcar los esfuerzos a evaluar los conocimientos y concepciones de
profesores de Biologia en ejercicio, asi como también a mejorar su preparacién en el
tema, tanto a nivel de pregrado como en la formacién continua.

Un segundo punto que emerge como una necesidad prioritaria es aplicar y desa-
rrolla mas y mejores instrumentos para describir y evaluar la comprensién que tiene la
poblacién en Chile de la TE. Si bien, el instrumento utilizado en este estudio es muy
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similar a aquellos ampliamente utilizados en investigaciones internacionales (e.g. Mc
Fadden et al., 2007; Kampourakis y Zogza, 2007; Gregory y Ellis, 2009), existen otros
instrumentos que podrian mejorar nuestra capacidad de caracterizar la aceptacién (e.g.
MATE, [Rutledge y Sadler, 2007]) y comprensién de la TE (ECK [Nehm y Schonfeld,
2007]), asi como la comprensién de la naturaleza de la ciencia (VNOS [Lederman et al.
2002]) y su aplicacién al conocimiento de evoluciéon (ENOS[Nehm y Schonfeld, 2007]).
Ademas, el uso de entrevistas (e.g. Dagher y BouJaoude, 2005; Hokayem y BouJaoude,
2008) podria develar detalles sobre el origen y las caracteristicas de los errores concep-
tuales que poseen los estudiantes, y de cémo las diferentes variables estudiadas en este
trabajo pueden estar o no relacionadas.

En tercer lugar, y quizd lo mds importante, teniendo claro tras esta investigacion que
la comprensién de los postulados de Darwin es el principal problema que tienen nuestros
estudiantes para llegar a una real alfabetizacion en el tema, es indispensable comenzar a
realizar estudios sobre cémo mejorar nuestra forma de ensefiar la TE. Un primer aporte
que surge de esta investigacion, es el hecho de haber caracterizado algunos de los errores
conceptuales que tienen los estudiantes sobre los mecanismos y procesos evolutivos. Si
bien las misconpcetions que presentan estudiantes de diferentes niveles sobre la TE han
sido extensamente caracterizadas (e.g. Alter y Nelson, 2002; Gregory, 2009; Gutiérrez,
2009), también se ha descrito que ellas rara vez son tomadas en cuenta para desarrollar
una enseflanza eficiente de la TE (e.g. Alter y Nelson, 2002; Gregory, 2009; Gutiérrez,
2009). Para profundizar en este tema serd imprescindible realizar estudios mas comple-
jos donde, por una parte, se lleven a cabo disefios cuasi-experimentales para evaluar la
efectividad de diferentes estrategias de ensefianza y, por otra parte, también se realicen
estudios cualitativos a fondo que describan en profundidad la complejidad de las pre-
concepciones que mantienen los estudiantes, asi como cuales son las practicas que hoy
en dia realizan los profesores en el 4mbito de la ensefianza de la TE.
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