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Mostramos la comprension de conceptos basicos de la teorfa evolutiva en un conjunto de estudiantes de
bachillerato de ciencias y humanidades, asi como entre estudiantes de ciencias y de magisterio. Los estudiantes
declaran su nivel de aceptacién de esta teorfa, su importancia para la ciencia y los posibles conflictos que les
genera con sus creencias personales. Los resultados indican que no hay grandes conflictos personales. Es notable
el escaso nivel en las respuestas en estudiantes del bachillerato de ciencias y del dltimo curso de ciencias
biolégicas. Los resultados se discuten considerando las posibles implicaciones para la formacién del profesorado
en sus distintos niveles.

Palabras clave: teoria evolutiva; creencias personales; ensefianza de la biologfa.

Do students understand and accept biological evolution? A study on high school and
university students.

We show an understanding of basic concepts of evolutionary theory in a group of high school students in
sciences and humanities, as well as among biological science and primary teaching students. Students declare their
level of acceptance of this theory, its importance for science and potential conflicts that it generates them with
their personal beliefs. The results indicate that there is no significant conflict with their personal beliefs. It is
remarkable the low level in responses between high school students and science students in the final year of
science. The results are discussed considering the possible implications for teacher education at different levels.

Keywords: evolutionary theory; personal beliefs; teaching biology.
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Introduccion

La propuesta realizada por Charles Darwin para explicar el origen de la diversidad de formas
de vida sigue suscitando un debate donde defensores y detractores de las teorfas evolucionistas
mantienen sus diferencias. Esta afirmacién puede resultarnos extrafia desde el campo de las
ciencias bioldgicas, donde su aceptacion es un hecho, pero cobra pleno sentido cuando nos
trasladamos al campo de la educaciéon en biologia (Lyons, 2010). Desde los afios 1920 surgio
en Estados Unidos un movimiento religioso fundamentalista que llevé al establecimiento de
leyes anti-evolucionistas en varios estados (Antolin y Herbers, 2001). Sus objetivos se
focalizaron en eliminar o restringir la ensefianza del evolucionismo de las aulas de diversos
niveles educativos y/o incluir la ensefianza del creacionismo en la educacién cientifica de los
estudiantes. Este movimiento ha tenido diferentes expresiones, manifestindose en la
actualidad en la denominada teorfa del disefio inteligente (Alters y Alters, 2001; Scott y
Branch, 2003). Los puntos de vista de la mayorfa de cientificos se posicionan radicalmente
opuestos al diseflo inteligente aunque entre la poblacién de los Estados Unidos hay una gran
proporciéon que no creen que la especie humana provenga de otras especies y rechazan la
evolucién a favor del dogma religioso (Moore, 2002). Asi, aunque la mayoria de cientificos
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coinciden en considerar al creacionismo como una ‘pseudociencia’ no demostrable
cientificamente, algunos comienzan a considerarla como una opcioén cientifica , apoyandola y
participando en campafias anti-evolucionistas tanto dentro como fuera de las aulas (Good,
2003). La ensefianza del creacionismo en la educacién publica estadounidense es
inconstitucional en virtud de la primera enmienda a su constitucién que prohibe la presencia
de la religion en las escuelas publicas, sin embargo sigue impartiéndose y continia sembrando
debates publicos (Moore, 2002, 2004; Nehm, 2006). Debido a esto un gran nimero de
cientificos y sociedades cientificas reclaman que la evolucién debe ser ensefiada en clases de
ciencias puesto que hoy dia es la unica explicacién cientifica sobre el origen de la vida , su
diversidad y la existencia del universo (Moore, 2004).

Esta controversia en la educacién en biologfa se ha producido en otros paises. Valga el
ejemplo de la ensefanza chilena, donde en la actualidad la ensefianza de la teorfa evolutiva
oscila entre los contenidos obligatorios y los optativos de sus programas de ensefianza media,
aunque a lo largo del siglo XX su presencia se redujo en parte debido al desarrollo de los
contenidos biolégicos pero también por las presiones ideoldgicas de sectores religiosos
conservadores (Tamayo y Gonzalez-Garcia, 2010). En el caso de Espafa, la ensefianza de la
evolucién ha pasado por diferentes etapas. Barbera y Zanén (1999) han puesto de manifiesto
la gran presion politica, social y religiosa a la que se ha visto sometida la educacion espafiola a
lo largo de la historia del sistema educativo espafiol. Desde 1939 el curriculum de biologia
espafiol estuvo totalmente influenciado por grupos sociales poderosos que declinaron la
ensefanza hacia el adoctrinamiento, y la teorfa evolutiva estuvo excluida de los programas
educativos hasta principios de los afios 70, cuando aparecié timidamente. En la reforma de
1990 se observa que la evolucion sélo se incluye en secundaria en el curso final y en una
materia que es optativa, con lo que no todo el alumnado la cursa. En los diferentes curricula
del siglo XXI se ha incluido la evolucién de forma mas amplia en dos cursos y en varias
asignaturas, pero debemos hacer hincapié en la escasez de contenidos sobre evolucién que se
imparten a los alumnos de la orientacion de humanidades, en particular al desaparecer la
asignatura comun Ciencias para el mundo contemporaneo. Por lo tanto, ampliar estos temas
es de vital importancia, no solo exclusivamente en la formacién de los estudiantes de
orientaciéon cientifica sino en la del resto de alumnos. Todo el alumnado debe tener la
oportunidad de aprender una de las teorfas mas importantes en la historia del pensamiento
humano (Gonzalez-Garcia, 2009).

La investigaciéon educativa seflala que existe una escasa comprension de los conceptos y
procesos evolutivos, asi como una permanencia de diversos errores sobre los mecanismos de
la evolucion bioldgica, en particular de la seleccion natural (Jiménez-Alexandre y Fernandez,
1989; Bishop y Anderson, 1990; Alters y Nelson, 2002; Gregory, 2009).

El papel del profesorado es importantisimo a lo hora de abordar estos temas en las aulas. El
objetivo es lograr que los alumnos adquieran y comprendan los conceptos y procesos
evolutivos de forma eficaz; de modo que puedan reflexionar, argumentar, incorporar e
interiorizar esa nueva informacién de una forma personal y auténoma (Jiménez-Aleixandre,
1998; Jiménez-Aleixandre y Diaz, 2003). Sin embargo los propios profesores de biologia
tienen errores similares a los de sus estudiantes (Rutledge y Mitchell, 2002) o muestran ciertos
reparos a enseflar la teorfa evolutiva (Nehm ez a4/, 2009). Estos reparos, que son mas
manifiestos en el caso del profesorado estadounidense, son aun extrafios en paises europeos
pero debido al fuerte activismo de los movimientos creacionistas se considera que en poco
tiempo los profesores europeos pueden enfrentarse a objeciones sobre la ensefianza de la
evolucion (Graebsch y Schiermeir, 2006; Blancke, 2010.); incluso el Consejo de Europa
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advirti6 contra el peligro del creacionismo en la educaciéon europea (Consejo de Europa,
2007).

Dentro de una linea de trabajo que estudia la ensefianza-aprendizaje de la teorfa evolutiva
entre los estudiantes de secundaria y entre el profesorado en formacién, presentamos los
resultados de la aplicacion de un cuestionario que indaga en la comprension de la teorfa
evolutiva y la conformidad con las creencias de diferentes grupos de estudiantes. Los
resultados se analizan e interpretan teniendo en especial consideracién la importancia de la
formacion del profesorado en sus diferentes niveles.

Metodologia del estudio

En la investigacion se muestran las respuestas emitidas por estudiantes que cursaban 1° curso
de Bachillerato, (16-17 afios) de las especialidades de Ciencias y Humanidades de dos centros
publicos de secundaria: IES Aynadamar e IES-Zaidin Vergeles de la Ciudad de Granada; y
estudiantes Universitarios pertenecientes a estudios de Magisterio de la Facultad de Ciencias
de la Educacién (3° Curso de Educacion Primaria), y estudiantes de la Facultad de Ciencias
Biolégicas de la Universidad de Granada (del dltimo curso de licenciatura).

En total se recogieron datos de 259 estudiantes (71 Facultad de Ciencias, 90 Facultad de
Educacion-Magisterio, 48 Bachillerato de Ciencias y 50 Bachillerato de Humanidades).

Los estudiantes de Bachillerato Ciencias habfan cursado la materia de Biologfa en el curso
anterior, donde se imparte contenidos de evolucion. Los estudiantes de Bachillerato
Humanidades no habfan cursado la materia de Biologia en el curso anterior ni habian
abordado aun los contenidos evolutivos que se cursan en la materia de Ciencias para el Mundo
Contemporaneo. Los estudiantes de Educacién-Magisterio no habfan tenido contacto con
materias de ciencias desde el tercer curso de ESO, aunque habfan cursado la materia general
de Didactica de las Ciencias Experimentales en el curso anterior. En las tablas de resultados
nos referimos a ellos como Universidad Humanidades puesto que todos ellos declararon
proceder del Bachillerato de Ciencias Sociales-Humanidades o Artes. El grado de
cumplimentaciéon de los cuestionarios fue superior al 95% en todos los items. Todos los
estudiantes participaron de forma voluntaria y anénima para la realizacién de los cuestionarios
y fueron desarrollados en horario lectivo donde el profesor cedié parte de su horario de clase.
El tiempo necesario para responder al cuestionario no excedié de 25 minutos.

Nuestro estudio utiliza el cuestionario sobre Evolucién propuesto por Blackwell et al., (2003).
Este cuestionario es de facil aplicacion y realiza una propuesta para que los estudiantes
apliquen sus conocimientos sobre evoluciéon a situaciones conocidas, valorando su
comprension y aceptacion de la teorfa evolutiva. En el anexo 1 se muestra el cuestionario
utilizado.

El cuestionario tiene tres partes (A, B y C). En la primera (A) se manifiesta si se esta de
acuerdo, en desacuerdo o si no hay opinién formada sobre diez enunciados que hacen
referencia a poblaciones de animales y de bacterias. En la segunda parte (B), las diez respuestas
anteriores se deben relacionar con una serie de conceptos de la teoria evolutiva, en concreto
con los conceptos de: (1) Lucha por la existencia, (2) Variabilidad, (3) Crecimiento
poblacional, (4) Depredacion, (5) Adaptaciéon, (6) Supervivencia de los mas aptos, (7)
Reproduccién diferencial, (8) Seleccién natural (o artificial, si es realizada por el hombre), (9)
Cambio en las poblaciones y (10) Cambio a través de la descendencia. En la tercera parte (C)
los estudiantes indican sus opciones personales de acuerdo con sus ideas sobre la importancia
de los conceptos evolutivos y su influencia o conflicto con sus creencias, a través de cinco
cuestiones de opcion multiple entre las que el estudiante debe elegir.
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El cuestionario fue traducido y revisado por dos profesores externos al trabajo y se
incorporaron algunas modificaciones para su mejor comprension en el idioma espafiol. El
cuestionario indaga en los conocimientos sobre la teorfa evolutiva aplicada a procesos
naturales familiares a los estudiantes y en su capacidad para relacionarlos con los conceptos
académicos de la evoluciéon (partes A y B). Todos los resultados que se comentan en la
siguiente seccion se presentan como el porcentaje del total de respuestas emitidas, en unos
casos como porcentaje de las respuestas correctas esperadas (partes A 'y B) o como porcentaje
de las diferentes opciones a elegir en los items (parte C).

Presentamos las medias de respuestas para los cuatro grupos de estudiantes con los que se
trabaj6. Mediante el programa estadistico R (version 3.2.1) se realizé un estudio de pruebas no
paramétricas, con tablas de contingencia 2x2 y nivel de significacion 0.01, con el objeto de
establecer la existencia de diferencias significativas entre las medias de los diferentes grupos.

Resultados

Los resultados obtenidos del cuestionario en la Parte A y B recogen el grado de comprension
que sobre la teorfa de la evolucion y sus principales conceptos presentan los diferentes grupos
de estudiantes. Los estudiantes debian manifestar su acuerdo o no, o elegir una opcién
(preguntas 3 y 4), acerca de diferentes enunciados que describen procesos en poblaciones de
animales (parte A); y posteriormente debian relacionar esos procesos con conceptos basicos
de la teorfa evolutiva (parte B).

En su parte A las respuestas recogidas nos dan a conocer el nivel de reconocimiento de
diversos procesos naturales basicos en poblaciones de animales. Se esperaba que mostraran su
acuerdo con la descripcion simple del proceso o eligieran la opcién mas correcta (por ejemplo,
existen diversas razas de perros).

En la primera parte del cuestionario (parte A) los estudiantes del bachillerato de ciencias se
mostraban de acuerdo con los enunciados presentados en un 77% de los casos (valor medio
para los diez enunciados) y en un 10% indicaban no tener opinién formada sobre el tema o no
poder decidir si estaban de acuerdo o en desacuerdo. En los estudiantes del bachillerato de
humanidades, la media de acuerdo era del 60% y en un 22% no podian decidir. Las diferencias

entre grupos son estadisticamente significativas (X2 = 6,5 p=0.01).

En la parte B del cuestionario los estudiantes deben relacionar los procesos descritos
anteriormente con un listado de conceptos evolutivos. La diferencia de formacién entre los
estudiantes del bachillerato de ciencias y el bachillerato de humanidades nos hacia pensar que
encontrarfamos diferencias en esta tarea y respuestas. Los estudiantes de bachilleratos de
ciencias presentan un 44% de aciertos (valor medio para los diez enunciados) al identificar los
conceptos, frente a un 31% en el bachillerato de humanidades, sin embargo esta diferencia de

medias global no es estadisticamente significativa (X2= 3,6, p=0.06). Tan solo apreciamos que
se dio una gran diversidad de respuestas entre los alumnos del bachillerato de humanidades.
Los estudiantes de ciencias se muestran mas seguros al dar sus respuestas, aunque sean
erroneas, lo que parece congruente con la parte A del cuestionario, donde solo el diez por
ciento indicaban no tener opinién formada.

Los conceptos de reproduccion diferencial, supervivencia de los mas aptos, cambio en las
poblaciones y cambios a través de la descendencia son los conceptos que los estudiantes de
ambas especialidades tienen mayor dificultad a la hora de identificar y presentan mas
diversidad de respuestas en ambos grupos de estudiantes.
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En los estudiantes universitarios los resultados fueron mas bajos de lo que nosotros
esperabamos, particularmente entre los estudios que cursaban Ciencias Biolégicas. En la
primera parte (parte A) los estudiantes de Ciencias (Universidad Ciencias) manifestaron estar
de acuerdo con los enunciados en un 74% (valor medio para los diez enunciados) y en un 12%
indican no tener opinién formada. Los estudiantes de Magisterio (Universidad Humanidades)
presentan un 68% y 18%, respectivamente. No hay diferencia significativa entre sus valores
medios (X2 = 1,5; p=0.02).

En las respuestas de la Parte B, el valor medio de acierto al identificar correctamente los
conceptos evolutivos es del 46% en los estudiantes de Ciencias (solo un 2% mas que los
estudiantes de bachillerato) y en el caso de los estudiantes de Magisterio el acierto medio es del
43% (12 puntos mas que los estudiantes del bachillerato de humanidades y solo tres menos que
los estudiantes de Ciencias). Incluso en algunas preguntas los estudiantes de Magisterio superan
los porcentajes de respuestas respecto al grupo universitario de ciencias. No hay diferencia
significativa entre los valotes medios de aciertos de ambos grupos (X2 = 0,2; p=0.7) Al igual que
en los estudiantes de bachillerato, las mayores dificultades estriban en los conceptos de cambio a
través de la descendencia, supervivencia de los mas aptos y reproduccion diferencial. En estos
conceptos es donde se obtiene una mayor diversidad de respuestas.

Los resultados de la Parte C son particularmente relevantes para valorar la aceptacion e
importancia que tiene la teorfa evolutiva, mas alla del grado de conocimiento sobre cuestiones
especificas de la teorfa evolutiva.

En la Tabla 1 destaca como la mayoria de estudiantes perciben claramente conexiones entre
las preguntas sobre poblaciones y los principios evolutivos (respuestas a y b). Un nimero
elevado de estudiantes de bachillerato sefialan la opcién a o b: 70,9% para los bachilleratos de
ciencias y 59,2% para los de humanidades; y el resultado de los universitarios fue de 82,3% y
72,2% respectivamente. Sin embargo, estos altos porcentajes no estan totalmente relacionados
con los resultados comentados de la parte A y B. Resalta que los estudiantes de universidad de
Ciencias manifiestan tener mas claras las relaciones (82,3%) que los de bachiller (70,9%),
aunque en realidad sus conocimientos eran ligeramente superiores, y sin significacion
estadistica (X2 = 3,4; p= 0.07). Podriamos decir que declaran que saben evolucién por el mero
hecho de estudiar biologfa, puesto que sus niveles de acierto realmente fueron bajos.

Tabla 1. Relacién percibida entre las preguntas iniciales sobre poblaciones de animales y los conceptos
bioldgicos enumerados. Los resultados se expresan en porcentajes del total de cada grupo de estudiantes.

Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Bachillerato Bachillerato Universidad Universidad
Ciencias Humanidades Ciencias Humanidades
a) He visto claro la mayorfa 29,2 16,3 45,6 20,0
de las relaciones
b) He visto claro algunas 41,7 429 36,7 52,2
relaciones
¢) He visto claro unas pocas 18,7 26,5 11,4 20,0
relaciones
d) Hay relaciones pero no 8,3 6,1 6,3 6,7
estan muy claras
e) No he visto las relaciones 2,1 8,2 0,0 1,1

Es relevante el alto porcentaje (40,8%) de estudiantes de bachillerato de humanidades que
reconoce no ver clara las relaciones existentes entre las preguntas y los conceptos biolégicos
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(opciones ¢, d y e), lo que es acorde con sus mas bajos niveles de respuestas correctas.
Parecieran admitir que su formacion es menor en el tema.

Los estudiantes de Universidad de Ciencias en ningun caso indican no ver las relaciones y un
17.7% manifiesta ver pocas relaciones o no estar claras, frente a los estudiantes de Magisterio
(27.8% opciones ¢, d y e); de nuevo se aprecia una cierta superioridad que en realidad no se ve
reflejada por unos niveles superiores de respuestas correctas.

En la Tabla 2 observamos como en todos los grupos, menos en el de bachillerato de
humanidades, hay valores superiores o en torno al 90% en que los estudiantes comparten la
importancia de la teorfa de la evolucién para su vida y la sociedad (opcion a). Hay que resefiar
que el 28,6% de estudiantes de bachillerato de humanidades muestra discrepancias entre la
importancia de ésta para su vida y para la sociedad (opciones c y d), lo que mostraria una cierta
contradiccion personal. Un 12,2 % de los estudiantes del bachillerato de humanidades indica la
teoria evolutiva tiene poca o ninguna importancia para su vida y para la sociedad (opcion b).

Tabla 2. Importancia concedida a los conceptos evolutivos. Los resultados se expresan en porcentajes del total
de cada grupo de estudiantes.

Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Bachillerato Bachillerato Universidad Universidad
Ciencias Humanidades Ciencias Humanidades
a) Es importante para mi vida 91,6 53,1 91,6 90,0
y para la sociedad
b) Poca o ninguna 2.1 12,2 1,4 3,3
importancia para mi vida y la
sociedad
¢) Importancia para mi vida 2,1 14,3 4,2 1,1
pero no para la sociedad
d) Importancia para la 4,2 14,3 2,8 5,6
sociedad pero no para mi vida
e) Puede usarse para las 0,0 6,1 0,0 0,0

peliculas, pero nada mas

En la Tabla 3 se aprecia como mayoritariamente los estudiantes consideran la teoria de la
evolucién como la explicacion fundamental de los procesos evolutivos. Sin embargo para los
estudiantes de bachillerato de humanidades esta opcion no alcanza el 50%; siendo relevante
que incluso entre universitarios de ciencias hay respuestas favorables a otras opciones.

Tabla 3. Razén por la que la teorfa de la evolucién es importante para explicar el desarrollo y el cambio de la
vida sobre la Tierra. Los resultados se expresan en porcentajes del total de cada grupo de estudiantes.

Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Bachillerato Bachillerato Universidad Universidad
Ciencias Humanidades Ciencias Humanidades
a) Es la explicacién fundamental 91,7 449 84,3 75,3
b) Es valida pero menos 8,3 26,5 5,7 12,3
importante que otras
explicaciones
c) Tiene una importancia escasa 0,0 18,4 2,9 4,5
d) No tiene importancia 0,0 6,1 0,0 0,0
e) No tengo una opinién clara 0,0 4.1 7,1 7,9

Preguntados directamente por posibles conflictos con creencias personales, entre una cuarta
parte y una tercera parte de todos los encuestados reconocen algin tipo de controversia
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personal (Tabla 4: opciéon b y ¢). Hasta un 10% en el caso de alumnos de bachillerato de
humanidades afirma que nunca podran creer en la evolucién.

Tabla 4. Posibilidades de conflicto o compatibilidad entre la teorfa de la evolucién y las creencias personales de
los estudiantes. Los resultados se expresan en porcentajes del total de cada grupo de estudiantes.

Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Bachillerato Bachillerato Universidad Universidad
Ciencias Humanidades Ciencias Humanidades
a) Compatible con mis 64,0 36,8 53,5 42,2
creencias personales
b) Muchas veces entra en 6,4 12,2 5,6 10,0
conflicto con mis creencias
personales
¢) En ocasiones entra en 14,9 20,4 15,5 20,0
conflicto con mis creencias
personales
d) No lo tengo claro, pero 12,7 20,4 254 254
me interesa saber mas sobre
el problema
e) Nunca podré creer en la 0,0 10,2 0,0 1,1

teoria de la evolucion

La mayorfa de estudiantes universitarios tanto de ciencias como de humanidades aceptan en su
mayor parte o totalmente la teorfa de la evolucién (Tabla 5, opciones a y b). No hay

diferencias significativas entre sus porcentajes; 81,5% (Ciencias) y 79.8% (Humanidades) (X2
= 0,03; p= 0,9). Sin embargo es significativa la diferencia de porcentajes entre bachillerato de
ciencias y bachillerato de humanidades: el 59,2% de los alumnos de bachillerato de
humanidades confirman la aceptacion, en su totalidad o en su mayor parte, de la teoria de la

evolucion, a diferencia del 97,9% de los de ciencias (XZ =45,1; p <0,01).

Tabla 5. Aceptacion de la teorfa de la evolucion Los resultados se expresan en porcentajes
del total de cada grupo de estudiantes.

Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Bachillerato Bachillerato Universidad Universidad
Ciencias Humanidades Ciencias Humanidades
a) En su totalidad 55.3 26.5 27.2 25.8
b) En su mayor parte 42.6 32.7 54.3 54.0
¢) Solo algunas partes 2.1 224 17.1 19.1
d) Solo un poco 0.0 14.3 1.4 1.1
e) Nada en absoluto 0.0 4.1 0.0 0.0

Discusion

Los estudios sobre el grado de conocimiento de la teorfa evolutiva y la persistencia de ciertos
errores entre los estudiantes son un tema habitual en la investigaciéon didactica (Gregory,
2009) y también es comun los trabajos que ponen en evidencia la no aceptacién de la teoria
evolutiva por parte de la poblacidn, incluidos estudiantes de diversos niveles, influidos
principalmente por razones de creencias religiosas (Miller ez @/, 2006). En los estudios sobre la
aceptacion o resistencia de los individuos a la teorfa evolutiva es habitual el uso de una escala,

denominada MATE, desarrollada por Rutledge y Warden (1999); sin embargo el uso de esta
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escala no esta exenta de criticas (Wagler y Wagler, 2013) al ser usadas en diferentes contextos y
estar diseflada para ser contestada por profesores de biologia con experiencia.

En nuestro trabajo utilizamos un cuestionario que incluye preguntas tanto de la comprension
de conceptos basicos de evolucién como cuestiones sobre las opiniones y creencias
personales, aunque no hay una referencia explicita a la religion. No hubo problemas de
comprension al aplicar el cuestionario, aunque dada la diferencia de contextos no pretendemos
comparar los resultados con otros trabajos.

Aunque nuestro estudio no es longitudinal y las muestras de estudiantes son de grupos
diferentes y separados en formacion académica por entre 4 y 5 aflos no ocultamos nuestra
sorpresa ante la falta de diferencias significativas en el progreso de conocimientos y
comprension de la teorfa evolutiva en la mayor parte de los casos. Tan solo hubo diferencias
significativas al comparar los estudiantes de bachillerato de ciencias y humanidades en la parte
A del cuestionario. Las diferencias de formacién de los bachilleratos podrian explicar estos
resultados. El tema de evolucién se incluye dentro del curriculum tanto para la asignatura
optativa de Ciencias de la Naturaleza de 4° de la ESO como para la asignatura comuin de
Ciencias para el Mundo Contemporaneo de 1° de Bachillerato. Los alumnos del bachillerato
de humanidades encuestados comentaban que con anterioridad les habia sido impartido muy
pocos contenidos o ninguno relacionado con las teorias evolutivas, en particular al no cursar
ciencias en cuarto curso de ESO, y ademas completaron el cuestionario antes de estudiar los
contenidos de evoluciéon de la materia Ciencia para el Mundo Contemporaneo.

Con todas las precauciones posibles, dado que el estudio es transversal, son notables los
escasos progresos en el reconocimiento y comprension de conceptos evolutivos entre los
estudiantes de bachillerato de ciencias y los estudiantes de ciencias biologicas, asi como la falta
de diferencias significativas en el resto de nuestros resultados entre los estudiantes
universitarios de ciencias bioldgicas y los estudiantes de magisterio que provienen en su
totalidad del bachillerato de humanidades. A todo ello hemos de sumatrle el bajo nivel general
de las respuestas en comprension y conocimiento.

Estos resultados merecen un detalle pormenorizado y una interpretacion multiple a la luz de
los resultados de las otras partes del cuestionario.

Por una parte, los resultados mostrados en la Tabla 1 sugieren que tanto los estudiantes de
humanidades de bachillerato como de magisterio presentan la idea de que tienen poco
conocimiento de los procesos evolutivos o expresan que saben que no saben (aunque en
realidad saben relativamente mas de lo que creen saber); mientras que los estudiantes de
ciencias, en particular los universitarios, creen saber mas de lo que en realidad conocen (o mas
bien no saben que no saben). Esta ultima cuestion resulta particularmente preocupante puesto
que debemos interrogarnos sobre la calidad de la formacién en materia evolutiva entre
nuestros estudiantes de ciencias, tanto de bachillerato como de ciencias biolégicas.

Algunos autores plantean que la persistencia de errores en la comprension de los mecanismos
evolutivos, por ejemplo mantener las explicaciones teleologicas, es una caracteristica del
pensamiento humano incluso en la edad madura (Kelemen y Rosset, 2009). En esa misma
linea, Fernandez y Sanjosé (2007) compararon las ideas de estudiantes universitarios con
estudiantes de bachillerato encontrando que aquellos no tenfan un numero menor de ideas
alternativas sobre la evolucion que los de menor edad que cursaban el bachillerato.

La cuestion es compleja en la medida en que también se reconoce que sobre el nivel de
comprension de la evoluciéon pueden influir factores como las creencias personales, en
particular ideas religiosas. Mas alla del caso estadounidense, con sus particularidades propias,
otros estudios han puesto el dedo sobre esta variable, en pafses como Turquia (Tasquin,

255



Revista Eureka sobre Ensennanza y Divulgacion de las Ciencias 13 (2), 248-263, 2016 FUNDAMENTOS Y LINEAS DE TRABAJO

2013), Egipto (Mansour, 2010) y también en Europa (Graebsch y Schiermeir, 2006; Blancke,
2010) Las palabras de Rankey (2003, p.307) resumen la complejidad del tema al afirmar que
hay muchos tonos de gris entre el blanco y negro cuando se trata de aceptar o rechazar la
evolucion, asf como muchos grados de comprension”.

En el caso que nos ocupa, en Espafia, es necesario buscar los tonos grises que debemos
destacar y que puede ayudarnos a explicar los resultados que presentamos. La mayoria de los
estudiantes declaran aceptar en su totalidad o en su mayor parte la teorfa de la evolucion,
aunque entre los estudiantes del bachillerato de humanidades es donde se aprecian mayores
reticencias a aceptar la importancia de esta teorfa cientifica. También es este grupo de
estudiantes el que menor conocimiento presenta. Serfa de interés ahondar en el futuro en esta
relacion, a nivel individual y no tanto por grupos. Para ello seria necesario realizar estudios con
un enfoque cualitativo, como los realizados, por ejemplo por Yasri y Mancy (2014).

Con diferencia significativa son los estudiantes del bachillerato de humanidades los que
aceptan solo partes o en algun caso la teorfa evolutiva. En las opciones del cuestionario se
habla de creencias personales, no se realiza referencia a la religion, aunque todos los alumnos
manifestaban de manera informal que conocfan que el problema podia plantearse por “la
Biblia”, “Adan y Eva”, “la Iglesia”, “el creacionismo”, “los curas”, y expresiones similares. En
nuestro pafs no existe ningin movimiento religioso creacionista de gran fuerza, por el
momento, y los resultados indican que la controversia con el creacionismo parece aun lejana.

Dado que la posible influencia de las creencias personales no nos ayuda a comprender el bajo
nivel de los resultados de comprension y la falta de diferencias entre grupos, hemos de tener
en consideracion la hipotesis de que la enseflanza de las teorfas evolutivas es escasa y
deficiente en nuestro pafs.

Los propios estudiantes declaran haber recibido poca formacién en el tema y muestran deseo
de recibir mayor informacién (opcion d en la Tabla 4, entre el 12 y el 25% de los estudiantes).

Barbera y Zanén (1999) han puesto de manifiesto que los conceptos de evoluciéon no han
estado muy presentes ni en el curriculo educativo espanol ni tampoco en los textos de estudio
de los que han dispuesto los profesores a lo largo de la historia del siglo XX. No hay que
olvidar las fuertes presiones ideolégicas, religiosas y sociales que eliminaron la evolucién del
curriculum desde 1938 a 1975. Desde 1990, la realidad educativa en nuestro pafs tampoco
lleva a ser muy optimistas en cuanto a la efectiva y correcta ensefianza de la evolucion. Por un
lado venimos asistiendo a numerosas reformas educativas en las que la ensefianza de las
ciencias va perdiendo protagonismo y, a nivel de descripciéon curricular, siempre se mantiene la
ensefanza de la evoluciéon dentro de una materia optativa del dltimo curso de la educacion
secundaria. La existencia de una materia de formacion cientifica obligatoria para todos los
bachilleratos, incluidos los de humanidades, Ciencias para el Mundo Contemporaneo, ha sido
derogada en la dltima reforma, eliminando de nuevo cualquier posibilidad de que todos los
estudiantes de bachillerato tengan una minima formacién en materias cientificas.

Incluso desde el punto de vista cientifico la teorfa de la evoluciéon no recibe un buen
tratamiento curricular. La Biologia de los cursos del bachillerato cientifico es el unico
momento en que la evoluciéon se imparte con alguna profundidad. En el primer curso la
Biologia divide su tiempo con la Geologia y la evolucién ocupa un bloque de contenidos
dentro de los seis o siete en que se divide en los textos y generalmente aplicada a explicar la
biodiversidad. En segundo afio, la biologia es en realidad una bioquimica y una biologia
molecular de la célula con algunos apéndices de inmunologia y microbiologia aplicada. Esta
biologia molecular en el curso previo a la universidad, disfrazada de biologfa, es materia
obligatoria para acceder a muchos grados cientificos y objeto de repetidos examenes para subir
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calificacion y poder entrar en estudios muy demandados como Medicina o Bioquimica. Este
tipo de presiéon distorsiona la imagen de la enseflanza de la biologia y también de su
aprendizaje, resultando que en los estudios de ciencias pareciera que la evolucion se da por
sabida. De acuerdo con Barbera y Zanén (1999) esta construccion disciplinar no responde a
criterios cientificos sino a una verdadera construcciéon social de las disciplinas, en el sentido
definido por Goodson (1995), y que puede alcanzar significado por el interés en dirigir la
formacion de los estudiantes hacia aspectos médicos y biotecnologicos.

Puesto que trabajamos en la formacién didactica inicial tanto del profesorado de educacion
primaria como de educacién secundatia nos preocupa que la escasa y/o deficiente formacién
cientifica en materia evolutiva de nuestros estudiantes tenga un efecto afiadido de importancia
capital en la formacién del profesorado de ambos niveles.

Conclusiones. Implicaciones para la formacion del profesorado

En general hemos encontrado una escasa comprensiéon de los conceptos evolutivos en los
diferentes grupos de estudiantes encuestados y planteamos la hipétesis de que se debe a una
escasa formacién en esos conceptos. Esta deficiencia aparece incluso en aquellos que podrian
estar mejor formados, los estudiantes de ciencias biologicas. Diversos estudios muestran que
el propio profesorado presenta deficiencias en su formacién sobre el tema (Alters y Nelson,
2002, Passmore y Stewart, 2002; Rutledge y Mitchell, 2002).

En los aflos que venimos impartiendo el nuevo master de formacién del profesorado de
secundaria apreciamos que los estudiantes tienen importantes carencias. La poblacién aqui
estudiada de alumnos de ciencias biolégicas son potenciales candidatos a cursar estos estudios
y a ejercer la docencia en niveles de secundaria en un futuro préximo.

Moore (2002) y Chinsamy (2008) se plantean la misma cuestion: (Cémo puede argumentar un
profesor de biologia ante un alumno que se manifiesta reticente ante los fenémenos
evolutivos? Blancke et al. (2011) realizan una interesante propuesta dirigida a los profesores
europeos que tengan que afrontar los retos de la enseflanza ante cuestiones y criticas
planteadas por los creacionistas. En el caso espafiol ya hemos comentado que no parece que
sea el creacionismo un grave problema, pero las propuestas realizadas son igualmente validas,
a saber: una mayor formacién en las tematicas evolutivas, una reflexién sobre los propios
conocimientos y una adecuada comprension de la naturaleza del conocimiento cientifico.

En el caso de la formacioén inicial del profesorado de educacion secundaria debemos recordar
la problematica que ha supuesto la implantacion del nuevo sistema de formacién (master de
secundaria) , con una sensacion de oportunidad perdida para una adecuada formacion
didactica (Barbera, 2010; Gonzalez-Garcia ef al., 2012). Junto con las carencias en la tematica
evolutiva la cuestion de la naturaleza del conocimiento cientifico es un problema que
comparten este profesorado y el de educacion primaria. La evolucion biolégica no se imparte
en primaria pero si es tema de estudio la diversidad de seres vivos, la estructura de la Tierra, el
Sistema Solar y el Universo, entre otros temas curriculares que tienen en la idea del cambio y la
evolucién una explicacion basica. Se requiere un conocimiento basico de la teorfa de la
evolucién y es necesario no entender el término teorfa en su sentido cotidiano, el cual es muy
diferente del que se desprende de la naturaleza actual del conocimiento cientifico. Este error
también es comun entre los licenciados y graduados en ciencias.

Son necesarios mas estudios, ya hemos apuntado algunas posibilidades con anterioridad, que
nos ayuden a comprender exhaustivamente las razones de la deficiente formacién en un tema
central de la biologfa. En particular los egresados de los nuevos grados de biologia y los
estudiantes que cursan el master de formacién del profesorado deben ser objeto de nuestra
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atencion para indagar los cambios en la formacién de los bidlogos y de los ensefantes de
biologia en nuestro pafs. Particular interés presenta el caso del profesorado de secundaria pues,
tal como indica Barbera (2010), el sistema de formacion de este profesorado sigue apostando
por los mismos errores del pasado.
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Anexo 1
Cuestionario traducido y modificado a partir del original publicado por Blackwell ¢z a/. (2003).

El siguiente cuestionario pide tu opinién sobre algunas cuestiones de biologfa. El cuestionario es anénimo y
tienes total libertad para responder de acuerdo a ti opinién personal.

PARTE A
Tras leer los enunciados, marca con una cruz (X) la opcion que eliges.

1. Si permitiéramos a los conejos que se apareasen sin ningin control, la poblacién de conejos
alcanzaria tal tamafio que se convertiria en una plaga dafiina.

a)  Estoy de acuerdo
b)  No estoy de acuerdo
¢)  No puedo juzgar lo que ocurriria

2. Si los depredadores de los conejos (petros, gatos, zorros, etc.) estuvieran presentes, la poblacion de
conejos se reduciria significativamente.

a)  Estoy de acuerdo

b)  No estoy de acuerdo

¢)  No puedo juzgar lo que ocurriria

3. En relacion a los perros:

a)  Hay diferentes razas de perros

b)  Todos los perros son mas o menos iguales

¢)  No tengo criterios para opinar

4. Algunos perros pueden todavia cruzarse con y probablemente proceden del:
a)  Zotro

b)  Lobo

¢)  Los perros solo pueden proceder de otros perros

5. Algunos perros estan bien preparados para la caza, otros para carreras, otros para dar compainia, cada
uno de ellos gracias a ciertas caracteristicas bien desarrolladas.

a)  Estoy de acuerdo
b)  No estoy de acuerdo
c)  No tengo criterios para opinar

6. Las caracteristicas de esos perros son heredables y fueron alteradas, seleccionadas y mantenidas por
cruces.

a)  Estoy de acuerdo
b)  No estoy de acuerdo
¢)  No tengo criterios para opinar

7. Antes de los programas de cruces actuales, retrocediendo cientos de miles de afios atras, es razonable
creer que los perros se parecieran entre si mas que actualmente.

a)  Estoy de acuerdo
b)  No estoy de acuerdo

¢)  No tengo criterios para opinar
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8. Si tuviéramos varios perros macho en un cercado o corral, podria haber lucha entre ellos si la comida
escaseara o para aparearse con las hembras que hubiera en el cercado.

a)  Estoy de acuerdo
b)  No estoy de acuerdo
¢)  No tengo criterios para opinar

9. Sin intervencién humana, algunos de los perros del cercado moririan y los perros mas fuertes y agiles
sobrevivirian y se cruzarian con las hembras.

a)  Estoy de acuerdo
b)  No estoy de acuerdo
c¢)  No tengo criterios para opinar

10. En los humanos se observa que se mantienen enfermedades infecciosas porque el material genético
de las bacterias puede cambiar y se desarrollan formas de resistencia a los tratamientos médicos.

a)  Estoy de acuerdo
b)  No estoy de acuerdo
c)  No tengo criterios para opinar

PARTE B.

En las anteriores cuestiones de la Parte A, se han utilizado diversos principios o conceptos biolégicos. Intenta
relacionar cada una de las cuestiones anteriores con los conceptos biolégicos que se te citan a continuacion.
Coloca s6lo un nimero de cuestion (del 1 al 10) para cada concepto, sin importar si ya lo has utilizado
previamente (puede que en alguna cuestion reconozcas mas de un concepto biologico).

Conceptos biologicos (Numero de cuestion)

Lucha por la existencia ( ), Variabilidad ( ), Crecimiento poblacional ( ), Depredacién ( ), Adaptacién (),
Supervivencia de los mas aptos ( ), Reproduccion diferencial ( ), Seleccién natural (o artificial, si es realizada por
el hombre) (), Cambio en las poblaciones (), Cambio a través de la descendencia ( ).

PARTE C.

Por ultimo vy tras leer los enunciados de las cuestiones, marca con una cruz (X) la opcién que eliges, de acuerdo
con tus ideas u opiniones petrsonales.

1. Al relacionar las preguntas iniciales (Parte A) con los conceptos biologicos (Parte B):
a) He visto claro la mayoria de las relaciones

b) He visto claro algunas relaciones

¢) He visto claro unas pocas relaciones

d) Hay relaciones pero no estan muy claras

e) No he visto las relaciones

2. Creo que los conceptos evolutivos tienen:

a) Importancia para mi vida y para la sociedad

b) Poca o ninguna importancia para mi vida y la sociedad

¢) Importancia para mi vida pero no para la sociedad

d) Importancia para la sociedad pero no para mi vida

e) Puede usarse para las peliculas, pero nada mas

3. Creo que la importancia de la teoria de la evolucion es porque:

a) Esla explicacion fundamental del desarrollo y cambio de la vida sobre la Tierra

b) Es valida pero menos importante que otras explicaciones sobre el desarrollo y cambio de la vida sobre la
Tierra
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c) Tiene una importancia escasa para explicar el desarrollo y los cambios de la vida
d) No tiene importancia para explicar el desarrollo y los cambios de la vida

e) No tengo una opinion clara sobre la importancia de la teorfa de la evolucion
4. Creo que la teoria de la evolucion es:

a) Compatible con mis creencias personales

b) Muchas veces entra en conflicto con mis creencias personales

¢) En ocasiones entra en conflicto con mis creencias personales

d) No lo tengo claro, pero me interesa saber mas sobre el problema

e) Nunca podré creer en la teorfa de la evolucién

5. Acepto la teoria de la evolucion:

a) En su totalidad

b) En su mayor parte

c) Solo algunas veces

d) Solo un poco

e) Nada en absoluto
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