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V Resumen-Abstract

Resumen

Este estudio cualitativo fue orientado hacia el analisis de varios aspectos relacionados
con la Ensefabilidad de la Teoria de la Evolucién Biolégica (TEB) en los grados de
basica primaria y basica secundaria de la Institucién Educativa Colegio Académico de
Guadalajara de Buga (IECAGB). La Ensefiabilidad definida como la o las cualidades que
tiene un saber para ser ensefiado, que es responsabilidad del docente y que se
construye colectivamente, con una mirada constructivista.

El estudio que se realizd en el 2013 inicié con una indagacion, sobre los criterios de
disefio y ejecucion de planes de curso de ciencias naturales en la IECAGB, realizandose
entrevistas a docentes y haciendo revision del Proyecto Educativo Institucional (PEI). En
segundo lugar se evalué el interés y los saberes previos de los estudiantes sobre la TEB,
mediante encuestas aplicadas a 160 estudiantes. En tercer lugar con la revisiéon de los
lineamientos curriculares y los estandares de competencia establecidos por parte del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN): Se estudioé la propuesta del MEN sobre la
ensefianza de Teoria de la Evolucién Biologica (TEB). Se encontr6 que la estructura
curricular no motiva ni resuelve los errores conceptuales de los estudiantes, que los
docentes en general, dictan sus clases de forma tradicional, que no se ensefa la TEB.
Que el MEN plantea en los documentos revisados una serie de elementos que permiten
la construccion de una ensefiabilidad de la TEB. Y finalmente se propuso una serie de

elementos orientados a la elaboracién de una ensefabilidad alrededor de la TEB.

Palabras clave: Ensefiabilidad, Evolucion Biolégica, Teoria de la Evolucion Biologica,

Ensefianza de la evolucion, lineamientos curriculares, estandares de competencia.



VI Resumen-Abstract

Abstract

This qualitative study was oriented towards the analysis of several aspects teachability of
the Theory of Biological Evolution (TBE) in the elementary grades and junior high basic of
Educational Institution Colegio Academico of Guadalajara de Buga (EICAGB).
Teachability defined as qualities or has knowledge to be taught, it is the responsibility of
teachers and collectively built, with constructivist look.

The study was conducted in 2013 began with an inquiry on the design criteria and
implementation plans during natural sciences EICAGB, performing and doing interviews
with teachers review the Institutional Educational Project (IEP). Secondly the interest and
previous knowledge of the students on the TEB, using surveys of 160 students was
evaluated. Thirdly the revision of curriculum guidelines and competency standards
established by the Ministry of National Education (MNE) MNE'’s proposal on Teaching
Biological Evolution Theory (BET) was studied. It was found that the curriculum structure
does not motivate or resolve misconceptions of students, teachers generally dictate their
traditional classes, the BET is not taught. That raises the MEN in revised a number of
elements that allow the construction of a BET teachability of documents. And finally, a

series aimed at developing teachability around the BET elements was proposed.

Keywords: Teachability, Biological Evolution, Theory of Biological Evolution, Teaching of

evolution, curriculum guidelines, standards of competence.
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11 Introduccién

Introduccion

La comprension del mundo en sus aspectos sociales y naturales es uno de los fines de la
educacién segun la ley general de educacion (ley 115), el cual es reforzado por el MEN al
publicar los estandares para las ciencias naturales, en los que plantea:

“(...) Este conocimiento debe darse en el estudiante en forma tal que pueda entender los
procesos evolutivos que hicieron posible que hoy existamos como especie cultural y por lo
tanto de apropiarse de ese acervo de conocimientos que le permiten ejercer un control
sobre su entorno, siempre acompafiado por una actitud de humildad que le haga ser
consciente siempre de sus grandes limitaciones y de los peligros que un ejercicio

irresponsable de este poder sobre la naturaleza puede tener”.

La concepcidon evolutiva ha aportado una manera diferente de comprender la Biosfera,
como un elemento dinamico y cambiante. La teoria evolutiva es uno de los temas que
genera mas conflicto y a su vez es basica para la comprension de la Biologia y también

de la vida misma.

La Teoria cientifica de la Evolucion Biol6gica (TEB), constituye uno de los pilares
fundamentales de la Biologia moderna, junto con la Teoria Celular y la Genética
(Futuyma, 2009). En concordancia, estos tres pilares son por lo general el centro
tematico de las evaluaciones estatales. No obstante y pese a su importancia, el docente

encuentra serias dificultades a la hora de resaltar, esta relevancia cientifica:

En primer lugar la dificultad al transponer en el espacio y el tiempo escolar la TEB, pues
se planea a través de libros y textos con secuencias did4cticas, Jiménez (1990); y se

elude la responsabilidad que les corresponde a los docentes, cayendo en la ensefanza
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tradicional' , y transmite a veces el conocimiento de la TEB de forma limitada o

parcializada (Hernandez, y Ruiz 2009).

En segundo lugar, y como lo plantea Galli (2011), la forma como se asume la
ensefianza del tema, pues la teoria evolutiva se fundamenta en conceptos basicos y a la
vez complejos, que aunque deberian ser el centro de atencién, no se abordan de una
manera recurrente a lo largo de toda la etapa de educacion béasica (Jiménez 1991;
Hernandez y Ruiz, 2009; Oleques, 2011).

En tercer lugar los preconceptos del docente y del estudiante y los compromisos morales
y espirituales de ambos restringen el proceso de ensefianza y aprendizaje de las

principales ideas cientificas sobre la TEB (Soto—Sonera, 2009).

En cuarto lugar, la falta de estrategias innovadoras e integradoras para facilitar la
comprension de tan importante tema (Magafia, 2004; Bar 2008).

En este estudio cualitativo sobre la ensefiabilidad® de la evolucion bilégica, en la IE®
Colegio Académico de Guadalajara de Buga, se buscoé indagar, sobre la forma como se

viene ensefiando y aprendiendo un concepto tan fundamental y complejo de la biologia.

Ademas, se pretende, hacer una aproximaciéon a algunos elementos fundamentales para
la ensefianza de la evolucidon Biologica, elementos que permiten construir por los

docentes de la IE Académico de Buga una ensefiabilidad* de la teoria evolutiva.

! La ensefianza tradicional es segln Gallego y Pérez, (1999) la ensefianza de caracter empiro-
positivista, en la cual los contenidos de las ciencias experimentales, se les presentan a los
alumnos como productos inmodificables ya elaborados que han de memorizar, sin que entren en
juego sus estructuras conceptuales, metodoldgicas, estéticas, actitudinales y axioldgicas. Se
diferencia de la ensefianza desde las perspectivas deductivistas-constructivistas, que por el
contrario, pretenden instaurar un proceso de apropiacion en el que el aprendiz penetra, desde su
interpretacion, la estructura disciplinar, construyendo en principio, la que le parece mas adecuada,
a la vez que se deja penetrar por la construccion que ha hecho.

% La ensefiabilidad de las ciencias experimentales es un compromiso de los docentes de acuerdo
con su proyecto de vida, con un proyecto epistemoldgico, pedagogico y didactico, de caracter
investigativo, fundamentado en la ciencia. Ademas, es esta empresa la que los diferencia
significativamente de los docentes operarios, centrados en la transmision de informacioén. (Gallego
y Pérez, 1999).

% |E: institucién educativa.
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Por ello se formulé la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Como se ensefia la Evolucidon Bioldgica en los grados de béasica y media en la

Institucién educativa académico, de Guadalajara de Buga?
Para resolver esa pregunta se formulo el siguiente objetivo general:

“‘Revisar e indagar sobre cémo se ensefia la evolucién biolégica, en la institucion
educativa Académico de Guadalajara de Buga y proponer algunos elementos para
desarrollar su ensefiabilidad”

Y sus objetivos especificos fueron:

Indagar registrar e interpretar como se ensefia la Teoria de la Evolucién Bioldgica en la

institucion educativa Académico de Guadalajara de Buga

Indagar y comparar sobre como esta contextualizada la ensefianza de la Teoria de la
Evolucién Bioldgica, en la institucion educativa Académico de Guadalajara de Buga, con

los lineamientos Planteados por el Ministerio de Educacion Nacional.

Plantear algunos elementos para una construccion colectiva de una propuesta para la

ensefianza de la Teoria Evolucion Biolégica (TEB) en la IE Académico.

* La ensefiabilidad entendida como un componente de la pedagogia, que en su propésito de
establecer su estatuto como ciencia, se manifiesta comdn a todos los intentos disciplinares por
pedagogizar el discurso cientifico, de tal forma que se haga asequible al estudiante y, desde sus
propias circunstancias, lo internalice en el desarrollo de sus competencias y del interés generado
por los nuevos conocimientos de forma que pueda intervenir en la transformacién de si mismo y
de su realidad (Castro, 2009).






15 Marco referencial

1 Marco referencial

1.1 Evolucién Bioldgica

La evolucién es un proceso nhatural que se explica cientificamente mediante la Teoria de
la Evolucién Biol6gica. Se conoce la evolucion como la acumulacién de cambios en una
Especie, a nivel genético y que ocurren a lo largo de las generaciones, es decir su
filogenia.

En la actualidad la teoria evolutiva se conoce como: Teoria Sintética de la Evolucion
(TSE). Esta, amplia la teoria de Darwin, teniendo como referente elementos como: La
Teoria Cromosémica de la Herencia, genética de poblaciones, el concepto bioldgico de
especie y otros aportes hechos por la paleontologia. Amabis (2011) citando a Mayr

(1998), dice que esta teoria se basa en la aceptacion de dos conclusiones.

e La evolucibn puede ser explicada por medio de las mutaciones y la
recombinaciéon genética, sobre las que actla la seleccion natural.(Amabis,
2011)

e EI fendbmeno evolutivo puede explicarse a través de la consideracion de

mecanismos genéticos conocidos. (Amabis, 2011)

Esta nueva teoria rechaza los planteamientos relacionados con la herencia de
caracteres, enfatiza en el gradualismo y el reconocimiento de la importancia de la

seleccién natural.

En un nuevo enfoque evolutivo, que centra su atencion en la deriva y la mutacién como
agentes de evolucién, hace aparicion la Teoria Neutra de la Evolucion Molecular,
propuesta independientemente por Kimura (1968) y King & Jukes (1969), segln estos
autores , si se considera la evolucion en términos moleculares, la mayoria de la variaciéon

al nivel molecular no es explicada por la seleccién tipo darwiniano (seleccién adaptativa o
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positiva), es decir, la mayor parte de la variacion a nivel molecular ocurre de manera
azarosa y no tiene incidencia en la adaptacion, es decir, la inmensa mayoria del cambio
molecular es adaptativamente neutro. De esta forma, se otorga una gran importancia a

factores aleatorios y no a la presién selectiva.

Como se aprecia la Teoria Evolutiva es producto de intensos debates cientificos que, sin

lugar a dudas, la hacen cada vez mas vigente.

El estudio de la Evolucion Biolégica permite entender las teorias que explican el origen,
mantenimiento y extincion de las diversas formas de vida en la tierra. Tal y como lo
referencia Futuyma (2009) “La perspectiva evolutiva ilumina cada tema en biologia,
desde la biologia molecular a la ecologia. Asi, la evolucién es la teoria unificadora de la
biologia™ Esta expresion refleja el caracter interdisciplinario del concepto evolutivo en las
diferentes ramas de la Biologia, las cuales han aportado a la formulacion de hipétesis

sobre los mecanismos que explican la transformacién y diversificacion de las especies.

De acuerdo con Futuyma (2009) los principios fundamentales de “la sintesis”, revisados y
ampliados, constituyen aan hoy el nidcleo de la biologia evolutiva. Estos principios se

pueden resumir como sigue:

1) Se distingue el fenotipo, el conjunto de rasgos “observables” del organismo, del

genotipo, el conjunto de genes contenidos en todos el ADN del organismo.

2) Se niega la herencia de los caracteres adquiridos, vale decir, se considera que los
cambios fenotipicos debidos a la influencia ambiental no afectan los genes que el

individuo pasa a la siguiente generacion (Gonzalez y Martin 2011).

3) La herencia se basa en particulas que mantienen su identidad (no se mezclan) a
través de las generaciones. Esto vale tanto para los rasgos de variacion discreta
como para los de variacion continua. En este dltimo caso, la herencia se basa en

muchos genes particulados (Gonzalez y Martin 2011).

4) Los genes mutan dando lugar a formas igualmente estables llamadas alelos,
cuyos efectos fenotipicos son muy variables. La recombinacién genética asociada

a la reproduccion sexual amplifica esta diversidad genética.

5) El cambio evolutivo es un proceso poblacional que implica un cambio en la

abundancia relativa de organismos individuales con diferencias genotipicas.
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6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

Las tasas de mutacién son demasiado bajas como para producir cambios
fenotipicos a nivel poblacional; dichos cambios se deben a procesos azarosos

(deriva génica) o no azarosos (seleccion natural).

La seleccion natural puede dar cuenta tanto de las grandes diferencias entre las
especies como de las pequefias (Gonzalez y Martin 2011).

La seleccién natural puede alterar las poblaciones mas alla del rango original de
variacién al incrementar la frecuencia de alelos que, por recombinacién con otros

genes que afectan un mismo rasgo, dan origen a nuevos fenotipos.

Las poblaciones naturales son genéticamente variables por lo que pueden

evolucionar rapidamente cuando las condiciones ambientales cambian.

Poblaciones de una especie en diferentes regiones geogréficas difieren en las

caracteristicas que tienen una base genética.

Las diferencias entre especies, y entre poblaciones de la misma especie, suelen
basarse en diferencias en muchos genes, usualmente con pequefios efectos
fenotipicos, lo que abona la idea de que las diferencias entre especies han
evolucionado por pasos mas bien graduales (Gonzalez y Martin 2011).

Las diferencias entre poblaciones de una especie suelen ser adaptativas y, por lo

tanto, consecuencia de la seleccién natural.

Especies diferentes representan diferentes “pooles génicos”, esto es, las especies
son grupos de individuos que potencialmente pueden aparearse y que no

intercambian genes con otros grupos similares.

La especiacion es el origen de dos 0 mas especies a partir de un Unico ancestro
comun y ocurre usualmente por la diferenciacion genética de poblaciones

geograficamente separadas (Gonzalez y Martin 2011).

Los taxones superiores se originaron por prolongada acumulacion de pequefas
diferencias mas que por el subito origen mutacional de “tipos” drasticamente

diferentes.
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16) Las “lagunas” en el registro fosil se deben a su caracter incompleto. De todos
modos, dicho registro muestra numerosas gradaciones desde aparentes
ancestros hasta sus posibles descendientes. Asi, los principios que explican la
evolucién de poblaciones y especies pueden ser extrapolados a la evolucion de

los taxones superiores (Gonzalez y Martin 2011).

1.1.1 Historia del pensamiento evolutivo

El pensamiento evolucionista o transformista: la concepcion de que las especies cambian
a lo largo del tiempo, tiene sus origenes en la antigiiedad, en las ideas de los griegos,

romanos, chinos y musulmanes.

Griegos: Los fil6sofos griegos discutieron conceptos que implicaban formas de
evolucién. Un antecedente lo tenemos en la pugna entre Parménides y Heraclito.
Anaximandro (aprox. 610-546 a. C.) afirmaba que la vida se habia desarrollado
originalmente en el mar y que posteriormente esta se trasladé a la tierra, en tanto
Empédocles (aprox. 490-430 a. C.) escribié sobre un origen no sobrenatural de los seres
vivos (Campbell, 2010; Wilkins, 2006).

Chinos: Las ideas sobre la evolucion fueron expresadas por antiguos filosofos chinos,
como Zhuangzi (Chuang Tzu), un filésofo taoista que vivié cerca del siglo IV a. C. Segun
Joseph Needham, el taoismo rechaza explicitamente el fiismo de las especies
bioldgicas, y los fil6sofos taoistas especulaban que las especies habian desarrollado
caracteristicas diferentes en respuesta a ambientes diferentes. (Miller, 2008; Needham y
Ronan, 1995).

Romanos: Lucrecio (fallecido el 50 a. C.), Describe el desarrollo del cosmos, la Tierra,
los seres vivos y la sociedad humana por medio de mecanismos puramente naturales,
sin ninguna referencia a un agente sobrenatural. El tratado Sobre la naturaleza influiria
en las especulaciones cosmoldgicas y evolucionistas de los filésofos y cientificos,

durante y después del Renacimiento. (Simpson, 2006).

Filosofia islamica: Mientras que las ideas evolucionistas griegas y romanas
desaparecieron de Europa con posterioridad a la caida del imperio romano, no fue asi
entre los cientificos y fildsofos musulmanes. Durante la Edad de Oro del Islam, en las

escuelas islamicas se ensefiaban teorias primitivas de la evolucion. (Zirkle, 1941) El
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cientifico, filésofo e historiador del siglo XIX John William Draper enmarcé los escritos del
siglo Xl de al-Khazini como parte de lo que denominé la «teoria mahometana de la
evolucién» (Zirkle, 1941).

El escritor afrodrabe al-Jahiz, en el siglo IX, fue el primero en intentar describir la
evolucion de las especies. Estudio los efectos del entorno en las posibilidades de
supervivencia, y describié la lucha por la existencia y las cadenas troficas (Zirkle, 1941;
Bayrakdar, 1983).

Renacimiento e llustracion: Algunas teorias evolucionistas exploradas entre 1650 y
1800 postulaban que el universo, incluyendo la vida en la Tierra, se habia desarrollado
mecanicamente, sin ningun tipo de guia divina. Aproximadamente en esta época, la
filosofia mecanica de René Descartes empez6 a alentar una vision de un universo similar
a una maquina que acabaria caracterizando la revolucién cientifica. (Rough y Pallen,
2009). Maupertuis anticipdé en términos generales el concepto de seleccién natural,
término que comunmente suele asociarse a Charles Darwin y Alfred Russel Wallace
(Schmitt 2006; Rough y Pallen, 2009).

El filosofo natural francés G. L. Buffon sugiri6 que lo que la mayoria de gente
denominaba 'especies' en realidad sélo eran variedades marcadas y modificadas por
factores ambientales a partir de una forma original. Por ejemplo, creia que los leones,
tigres, leopardos y gatos domésticos podian haber tenido un antepasado comudn (Schmitt
2006; Rough y Pallen, 2009).

Buffon fue uno de los principales naturalistas del siglo XVIII y sus obras, Historia Natural
y Las Epocas de la Naturaleza, tuvieron una enorme influencia; en ellas exponia teorias
bien desarrolladas sobre un origen completamente materialista de la Tierra, asi como sus

ideas cuestionando la fijacion de las especies (Schmitt 2006; Rough y Pallen, 2009).

No obstante, su cuestionamiento de la constancia absoluta de la especie, sus reflexiones
sobre la historia de la Tierra, la fecundidad de los hibridos, el papel del medio y la
biogeografia, abrira la via a la biologia lamarckiana (Schmitt 2006; Rough y Pallen,
2009).

Entre 1767 y 1792 James Burnett (Lord Monboddo) postulé la idea de que el hombre

habia derivado de los primates, y que los animales, ante un medio cambiante,
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amoldarian sus caracteristicas a lo largo del tiempo en respuesta a dicho cambio, con
base a la variedad de sus caracteristicas (Schmitt 2006; Rough y Pallen, 2009). Sus
principales trabajos se centraron sobre todo en el estudio de la evolucion del lenguaje,
donde explica su surgimiento y desarrollo con ideas que anticipan al principio de
seleccion natural; fue el primero en sefialar la ventaja selectiva que daba el lenguaje al
ser humano (Schmitt 2006; Rough y Pallen, 2009).

La primera referencia con respecto al uso de la palabra «evolucion» hacia mencion de lo
gue era el desarrollo embriolégico, sin embargo su primer uso en cuanto al desarrollo de
especies se dio en 1762, cuando Charles Bonnet lo usé para su concepto de pre-
formacién, en la cual se usaba como referencia una forma miniatura de todas las
generaciones futuras. El término gané méas adeptos que lo vinculaban con el crecimiento

o desarrollo progresivo (Rough y Pallen, 2009).

Transformismo Lamarquista: El primero en proponer una teoria acabada de la
evolucién fue Jean Baptiste Lamarck.Transmutacién de las especies Jean Baptiste
Lamarck propuso, en su Philosophie Zoologique de 1809, una teoria de la transmutacion
de las especies. Lamarck no creia que todos los seres vivos compartian un ancestro
comun, sino que las formas de vida sencillas son creadas constantemente por

generacion espontanea (Gould, 2002).

Lamarck postula dos fuerzas evolutivas cuya combinatoria habria conformado un arbol
filogenético ramificado: por un lado, la tendencia intrinseca de la naturaleza hacia el
aumento de la complejidad daria cuenta del tronco ascendente que puede trazarse desde
los organismos mas sencillos hasta los mas complejos; por otro, la acomodacién de los
organismos a las circunstancias externas y la herencia de tales adaptaciones explicaria

las desviaciones que ramifican esa gradacion (Gould, 2002).

Explicé este hecho diciendo que la misma fuerza innata que impulsaba el aumento de la
complejidad hacia que los érganos de un animal (o planta) cambiaran segun el uso o
desuso de estos Organos, al igual que los muasculos se desarrollan o atrofian segun el
ejercicio que hagan. Argumentaba que estos cambios podian ser heredados por la
generacion siguiente, produciendo una lenta adaptacion al medio. Este mecanismo de
adaptacion secundario por la herencia de rasgos adquiridos seria conocido como

Lamarckismo e influiria las discusiones de la evolucién hasta el siglo XX (Gould, 2002).
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El origen de las especies: En 1844 Robert Chambers, editor y escritor britanico, publico
los Vestigios (Vestiges of the Natural History of Creation), donde defendia Ila
transformacion de las especies. Como la de Lamarck, en esta obra, aunque defendia la
evolucion, no proponia ningdn mecanismo que la explicase (Schmitt 2006; Rough vy
Pallen, 2009). No obstante, su publicacion fue fundamental para preparar la recepcion
social del transformismo (Schmitt 2006; Rough y Pallen, 2009).

En 1858, Charles Darwin y Alfred Russel Wallace publicaron una nueva teoria evolutiva,
qgue fue explicada en detalle en la obra de Darwin El origen de las especies (1859). A
diferencia de Lamarck, Darwin proponia la idea de una ascendencia comun y un arbol de

la vida compuesto por muchas ramificaciones (Rough y Pallen, 2009).

Esta teoria se basaba en la idea de la seleccion natural y sintetizaba una gran variedad
de hallazgos en varias disciplinas como la crianza de animales, la biogeografia, la
geologia, la morfologia y la embriologia. El debate en torno a la obra de Darwin llevo a la
rapida aceptacion de la evolucion, pero el mecanismo que proponia, la seleccion natural,
no fue ampliamente aceptado hasta la década de 1940 (Schmitt 2006; Rough y Pallen,
2009).

A pesar de que la teoria de Darwin pudo sacudir profundamente la opinion cientifica con
respecto al desarrollo de la vida (e incluso resultando en una pequefia revolucion social),
no pudo explicar la fuente de variacién existente entre las especies, y la propuesta de
Darwin de la existencia de un mecanismo hereditario (pangénesis) no satisfizo a la

mayoria de los bidlogos (Rough y Pallen, 2009).

No fue recién hasta fines del siglo XIX y comienzos del XX, que estos mecanismos
pudieron establecerse, Cuando se "redescubri¢" alrededor del 1900 el trabajo de Gregor
Mendel sobre la naturaleza de la herencia que databa de fines del siglo XIX, se
estableci6 un modelo estadistico riguroso a las teorias de Mendel de la herencia via
genes, y se dio a conocer en los afios 1930 y 1940 y se conoce como la teoria sintética
de la evolucion (Schmitt 2006; Rough y Pallen, 2009).

La sintesis de la seleccién natural con la genética mendeliana en las décadas de 1920 y
1930 fundd la nueva disciplina de la genética de poblaciones. Durante las décadas de
1930 y 1940, la genética de poblaciones se integr6 con otros campos de la biologia,

resultando en una teoria evolutiva ampliamente aplicable que comprendia gran parte de
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la biologia; la sintesis evolutiva moderna. (Schmitt 2006; Rough y Pallen, 2009) es la
teoria que relaciona la heredabilidad de los caracteres genéticos, su mutacion aleatoria y
la seleccion natural para explicar el fendbmeno de la evolucion, situandolo como eje

central de la biologia y sus distintas ramas (Futuyma, 2009).

De 1940 a 1960: biologia molecular y evolucion: Durante las décadas de mediados del
siglo XX comenzo6 a desarrollarse la biologia molecular, y con ella una comprensién de la
naturaleza quimica de los genes como las secuencias de ADN Yy su relacion, mediante el
cbdigo genético, con las secuencias proteicas. (Provine, 1971; Dietrich, 1994) Al mismo
tiempo, técnicas cada vez mas potentes para analizar proteinas, como la electroforesis
proteica y la secuenciacion de proteinas, trasladaron los fendmenos bioquimicos al
campo de la teoria sintética de la evolucion. A comienzos de la década de 1960, los
bioquimicos Linus Pauling y Emile Zuckerkandl propusieron la hip6tesis del reloj
molecular, en la que las diferencias secuenciales entre las proteinas homélogas se
pueden utilizar para calcular el tiempo transcurrido desde la divergencia de dos especies.
(Provine, 1971)

En 1969, Motoo Kimura y otros cientificos desarrollaron una base teérica para el reloj
molecular, argumentando que, al menos a nivel molecular, la mayoria de las mutaciones
genéticas no son ni beneficiosas ni perjudiciales, y que la deriva genética, y no la
seleccién natural, es la responsable de gran parte del cambio genético; la teoria
neutralista de la evolucién molecular (Provine, 1971; Dietrich, 1994). Los estudios de las
diferencias en las proteinas dentro de una misma especie llevaron la informacién
molecular al campo de la genética de poblaciones, ofreciendo estimaciones del grado de
heterocigosidad a las poblaciones naturales (Dietrich, 1994). Tras el establecimiento de
la biologia evolutiva, los estudios de las mutaciones y las variaciones en poblaciones
naturales, en combinacion con la biogeografia y la sistematica, condujeron a sofisticados

modelos evolutivos matematicos y causales (Dietrich, 1994; Powell, 1994).

La paleontologia y la anatomia comparada permitieron reconstrucciones mas detalladas
de la historia de la vida. Tras la aparicion de la genética molecular en la década de 1950,
se desarroll6 el campo de la evolucién molecular, basado en secuencias proteicas y
pruebas inmunoldgicas, incorporando mas tarde estudios del ARN y del ADN (Hagen,
1999; Dietrich, 1994; Powell, 1994, Dietrich, 1998).
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La visién genocéntrica de la evolucion se hizo prominente en la década de 1960, seguida
por la teoria neutralista de la evolucion molecular, acalorando los debates sobre el
adaptacionismo, las unidades de seleccion y la importancia relativa de la deriva genética
y de la seleccion natural (Hagen, 1999; Dietrich, 1994; Powell, 1994; Dietrich, 1998).

A finales del siglo XX, la secuenciacion de ADN condujo a la filogenia molecular y la
reorganizacion del arbol de la vida en el sistema de tres dominios. Asimismo, los factores
recientemente reconocidos de la simbiogénesis y la transferencia horizontal de genes

introdujeron aun mas complejidad a la historia evolutiva (Hagen, 1999; Dietrich, 1998).

1.1.2 Importancia del pensamiento evolutivo en la actualidad

La teoria de la evolucion constituye una parte central de las ciencias biolégicas (Futuyma,
2009). En una muy citada frase, Teodhosius Dobzhansky (1973) sefal6 que “en biologia

nada tiene sentido si no es a la luz de la evolucién”.

La sentencia de Dobzhansky es acertada en un sentido profundo ya que, considerando
gue todo sistema biol6gico deriva de la modificacion de otro sistema precedente, no es
posible una comprension profunda de ningun ser vivo sin la elucidacién de la historia que
le dio origen, y son los modelos de la biologia evolutiva los que aportan esta aclaracién
(Gonzélez y Martin 2011).

La distincion, debida principalmente a Ernst Mayr (1998), entre causas proximas y
causas Ultimas ayuda a comprender la relevancia de la biologia evolutiva. De acuerdo
con esta distincion, todo rasgo biolégico puede (y debe) ser explicado en dos niveles de
analisis distintos y complementarios. Por un lado, se puede preguntar el “como” y de otro

lado ¢,por qué es como es y no de otro modo? (Gonzalez y Martin 2011).

Ambos tipos de explicaciones (aquellas basadas en las causas proximas y aquellas
basadas en las causas Ultimas) son necesarias si se busca construir una explicacion
completa del rasgo de interés. (Gonzalez y Martin 2011).Asi pues, ningun sistema
biol6gico puede ser comprendido en profundidad sin la elucidacion de sus causas ultimas

ofrecida por la biologia evolutiva. (Gonzalez y Martin 2011).

Tal como sefiala Futuyma (2009) “La perspectiva evolutiva ilumina cada tema en

biologia, desde la biologia molecular a la ecologia. Asi, la evoluciébn es la teoria
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unificadora de la biologia”. Este es el motivo por el cual suele afirmarse, tal como tal
como hace Futuyma en la cita precedente, que la teoria de la evolucién constituye un

principio unificador en biologia (Gonzalez y Martin 2011).

Asi, ademas de brindar explicaciones sobre el origen de la diversidad biol6gica y de la
adaptacion, innumerables fenbmenos mas particulares, y de un interés mas directo para
el publico general, encuentran explicacion en esta disciplina. Entre estos fenémenos

pueden mencionarse:
o El origen de nuestra especie a partir de primates no humanos (Mayr, 1998).

e El origen y funciéon de nuestros rasgos anatomicos Yy fisiologicos (Nesse y Williams,
2000).

e El origen y funcién de nuestros rasgos psicologicos (Nesse y Williams, 2000; Pinker,
2003).

o El origen de nuestras enfermedades y el fundamento de ciertos tratamientos (Soler,
2002).

e El origen de la resistencia a venenos de plagas y patégenos (Nesse y Williams,
2000).

e El origen de las razas de animales y plantas domésticos (Dawkins, 2009).

Mas alla de su importancia al interior de las ciencias biolégicas, los modelos de la
biologia evolutiva tienen implicancias para otras areas del saber como la epistemologia,
la ética, la medicina, la agricultura, las ciencias ambientales y las humanidades, entre
otras (Camacho, 2002; Soler, 2002) y permiten explicar un sinfin de fenébmenos de gran
relevancia, ya sea por su relacion con la vida cotidiana o por su capacidad para
configurar una cosmovision cientifica del mundo orgéanico en general y de nuestra

especie en particular (Futuyma, 2009).

La biologia evolutiva y la medicina La aplicacion de la teoria evolutiva al estudio y al
tratamiento de enfermedades es una linea de investigacion que ha dado lugar a la
llamada medicina evolutiva y constituye un nuevo punto de vista desde el que estudiar

las enfermedades y poder luchar contra ellas (Soler, 2002).
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Desde este punto de vista se puede explicar facilmente por qué los patdégenos
desarrollan resistencia a farmacos y su virulencia es muy variable, por qué cuando se
utilizan farmacos para disminuir los sintomas de una enfermedad muchas veces lo que
se consigue es agravar la enfermedad, por qué siguen existiendo algunas enfermedades
genéticas que deberian de haber desaparecido durante nuestra historia evolutiva, por
gué envejecemos, 0 por qué algunas células de nuestro organismo, en un momento
dado, “deciden” no diferenciarse en células del tejido en el que aparecen y se dividen sin

control produciéndose un cancer, etc. (Soler, 2002).

Contribuciones del estudio de la evolucién Entre los logros de los biélogos evolutivos

en su estudio de la historia y los procesos de la evolucion se destaca (Camacho, 2002):

o El establecimiento de que todos los organismos han evolucionado a partir de un
antecesor comun durante mas de tres mil quinientos millones de afios de historia

terrestre.

e El desarrollo de métodos para inferir la filogenia, es decir, las relaciones genealbgicas

entre los organismos.
e Ladescripcion de los patrones de diversificacion y extincién en el registro fosil.

e Se han desarrollado y probado las teorias generales que explican la evolucién de los
caracteres fenotipicos, incluyendo los caracteres complejos tales como el

comportamiento cooperativo y la senescencia.

e Se ha progresado sustancialmente en la comprension de la evoluciéon al nivel

molecular.
e Se han desentrafiado muchos aspectos de la evolucion humana. (Camacho, 2002)

Lo anterior se aprecia de manera resumida en la Figura 1-1, donde se agrupan las

contribuciones del estudio de la EB en cuatro categorias:

Contribuciones generales, contribuciones a la biologia, contribuciones a otras ciencias y

contribuciones a las aplicaciones sociales.
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Figura1l-1  Contribuciones del estudio de la Evolucion Biologica

GENERALES

- Origen comun de todos los seres vivos.
- Desarrollo de métodos filogenéticos.
- Patrones de diversificacién y extincion.
- Desarrollo de la teoria de la evolucion.
- Comprension de la evolucion molecular.
- Evoluciéon humana.

A LA BIOLOGIA APLICACIONES SOCIALES A OTRAS CIENCIAS

- Biologia molecular. - Medio ambiente y conservacion. - Estadistica.

Biologia del desarrollo - Agricultura y recursos naturales. - Economia.
™ {e T .
Fisiologia y anatomia - Salud humana y medicina. - Informética.
- N < [e .

- Biotecnologia. - Robética.

- Neurobiologia y comportamiento.

- Conocimiento humano.

Fuente: tomado de Juan Pedro M. Camacho; Interés del estudio de la evoluciéon, Publicado en
temas de Biologia evolutiva, recuperado de http://www.sesbe.org/temas_bio_evo, el 24 de nov de
2013, 8:00 pm

1.2 Enseianza y Ensenabilidad

Hay que establecer diferencias en la manera como puede verse la ensefianza de un area
y en particular de un area derivada de las ciencias experimentales, en este caso la

biologia, especialmente la biologia evolutiva.

En primer lugar, la ensefianza de caracter empiro-positivista de los contenidos de las
ciencias experimentales, se les presentan a los alumnos como productos inmodificables
ya elaborados que han de memorizar, sin que entren en juego Ssus estructuras
conceptuales, metodoldgicas, estéticas, actitudinales y axiolégicas; tal concepcion crea y
establece en ellos una relacion de externalidad con los saberes cientificos

experimentales. (Gallego y Pérez, 1999)

En segundo lugar, la ensefianza desde las perspectivas deductivistas-constructivistas,
gue por el contrario, pretende romper esa relacion de externalidad, instaurando un

proceso de apropiacion en el que el aprendiz penetra, desde su interpretacion, la
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estructura disciplinar, construyendo en principio, la que le parece mas adecuada, a la vez

gue se deja penetrar por la construccion que ha hecho. (Gallego y Pérez, 1999)

De acuerdo con lo anterior se debe: diferenciar entre la enseflanza tradicional, centrada
en docentes operarios y en la transmision de informacion, y la ensefianza, que
corresponde a los enfoques constructivistas de la educacion, hablar de la ensefabilidad,
gue es una construccion colectiva y que fundamenta la diferencia entre las dos maneras

de ensefiar.

1.2.1 Ensefanza

La actividad de ensefar ciencias es afectada por las concepciones sobre aprendizaje,
alumno y profesor, por las intencionalidades curriculares y por los compromisos
epistemolégicos mismos de los profesores. De hecho, lo es también por la clase de

formacion profesional de que han sido objeto esos profesores. (Gallego y Pérez, 1999).

En el contexto de los compromisos epistemoldgicos de naturaleza empiro-positivista (que
persiguen un aprendizaje memoristico y repetitivo) de las ciencias experimentales, el
ensefiar se ve reducido a la transmisién de informacién adecuada a los supuestos niveles
de comprension de los estudiantes, supuestos que por lo general postulan que la mente
de los estudiantes esta vacia. Los saberes Unicamente se didactizan, simplificandolos,
para ponerlos en el nivel de las estructuras de significados y de significaciones de los
estudiantes; de esta manera, no son ellos quienes acceden, sino que son los docentes
guienes se los entregan como producto terminado, independiente de los procesos
histéricos de construccidn. Son, asi, verdaderos intermediarios entre las comunidades
cientificas y los estudiantes; en consecuencia, la pedagogia y la didactica de las ciencias

experimentales son meras instrumentaciones. (Gallego y Pérez, 1999).

1.2.2 Ensenabilidad

La ensefabilidad de las ciencias experimentales les compete, principalmente, a
profesores que realizan su trabajo en el interior de su compromiso con su proyecto de
vida, con un proyecto epistemolégico, pedagdgico y didactico, de caracter investigativo,
fundamentado en la ciencia. Ademas, es esta empresa la que los diferencia
significativamente de los docentes operarios, centrados en la transmision de informacion.
(Gallego y Pérez, 1999).



28 Ensefabilidad de la Evolucion Bioldgica

La ensefiabilidad puede ser planteada desde mdultiples interrogantes:

¢Es un saber cientifico en si ensefiable? ¢En qué medida es ensefiable? ¢Qué
condiciones previas se requieren para pensar esas posibilidades de ensefiabilidad? ¢A
gquién es ensefable? ¢Para qué y por qué ha de ensefiarse? ¢ Desde donde se exige la

ensefianza de un saber cientifico? (Gallego y Pérez, 1999).

¢ Qué se requiere para hacer factible su ensefianza? ¢ Es el sujeto a quien se le ensefia
un ente pasivo y meramente receptor de esa ensefianza? ¢Describe y explica ese saber
cientifico un conjunto de aconteceres, fenédmenos y fenomenologias acerca de los cuales
los alumnos han hecho elaboraciones, independientemente de que no sean las admitidas

por las comunidades cientificas? (Gallego y Pérez, 1999).

La ensefiabilidad se fundamenta en:

e La historia de la misma ciencia o en su caracter epistemoldgico
e El estatuto epistemologico de la disciplina

e Las necesidades y caracteristicas culturales y de lenguaje de los alumnos como

sujetos cognoscentes activos y concretos (Gallego y Pérez, 1999).
La ensefiabilidad posibilita:
e Estructurar el pensamiento y permite tener una mirada méas amplia del saber

e Lleva al estudiante a descubrir el saber, una construccion del saber, partiendo de los

conocimientos previos (Gallego y Pérez, 1999).
La ensefiabilidad plantea a los docentes retos como:

o El disefiar estrategias y modelos pertinentes para representar cada tema en funcién

de la manera propia de cada alumno de contemplar las cosas.

e Desde la ensefiabilidad del contenido cientifico elaborar los principios pedagogicos y
criterios que permitan influir en la estructura cognoscitiva previa del alumno para
elevar el nivel de precision, correccion y transferencia a su propia vida de los nuevos

conocimientos (Gallego y Pérez, 1999).
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La ensefabilidad del saber racional de las ciencias en su légica, contenido y estrategias
metodoldgicas, constituye la condicién sobre la que se pueden desplegar acciones
inteligentes, valorativas y creativas de manera coordinada y sistematica, para lograr
mayores niveles de humanizacién bajo orientacion pedagdgica. (Gallego y Pérez, 1999).

La ensefabilidad es pues una construccion colectiva no tangible pero que posibilita la
materializacion de acciones pedagogicas y procesos didacticos centrados en el
estudiante, y de manera concreta esa materializaciéon es el fundamento de una
intervencion curricular, expresada en Fines, Objetivos, Contenidos y Secuencias

didacticas de los programas escolares.

1.3 Ensefanza de la Evolucidon Biologica

El proceso de ensefianza- aprendizaje comprende al sujeto (quien aprende) y al objeto
de conocimiento (lo que se aprende), quienes se encuentran a través de la labor del
docente (facilitador u orientador), que a su vez también es sujeto y esta en constante

enriquecimiento de su labor.

Por ello, al momento de analizar las dificultades relacionadas con el aprendizaje de un
tema en especifico, se hace obligatoria la inclusibn como elementos de estudio al tema
en cuestion y por supuesto su estructura, su importancia y su pertinencia; al estudiante
con sus aptitudes y obstaculos y al docente con sus posibilidades y dificultades a la hora

de realizar su labor.

1.3.1 Pertinencia e Importancia de la ensefianza de la evolucion

La teoria evolutiva constituye el paradigma central de la biologia moderna (Alvarez, et al
2010) La importancia de esta teoria en el desarrollo conceptual de la biologia ha sido
enorme y, pese a las insuficiencias que todavia hoy posee, se puede afirmar, como hacia
el evolucionista T. Dobzhansky (1973), que “nada tiene sentido en biologia excepto bajo
el prisma de la evolucién”. En efecto, la comprension de la vida esta ligada directamente

a la concepcion evolucionista.

Las ideas evolucionistas han ejercido un fuerte impacto sobre la forma de pensar no sélo
en el terreno de las ciencias bioldgicas, sino también en el ambito filoséfico y en el campo

de las ciencias sociales. Esta influencia de la biologia evolutiva sobre el pensamiento y la
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cultura occidental ha sido importante desde los origenes del darwinismo y, en los Gltimos
afios, con la aparicibn de la socio-biologia y, mas recientemente, de la psicologia

evolucionista (Caponi, 2009; Gonzalez y Martin 2011).

No es de extrafiar que, poco a poco, la interpretacion de la conducta humana y de los
procesos sociales en relacion a la evolucién esté proporcionando una gran abundancia
de hipotesis explicativas en antropologia, economia, sociologia, psicologia, medicina o
politica, abarcando temas que van desde la xenofobia y la guerra hasta el lenguaje y la
moralidad, pasando por el uso adecuado de los antibiéticos o el analisis de los distintos

aspectos de la sexualidad humana (Caponi, 2009; Gonzalez y Martin 2011).

La posibilidad de que surjan interpretaciones erréneas de las hipétesis cientificas o de
gue se produzca un mal uso de las mismas se incrementa considerablemente a causa de
un conocimiento insuficiente de los temas y a la confusién, mas o menos interesada, de
las cuestiones cientificas con las cuestiones éticas y sociales. En consecuencia, parece
imprescindible informar con veracidad a la sociedad para que ésta sea lo menos
manipulable posible y pueda decidir sobre su futuro con auténtica autonomia (Ruiz et al
2012).

Para ello, nada mejor que proporcionar a nuestros alumnos una formaciéon que les
permita integrar desde una perspectiva evolutiva los conocimientos biolégicos que van
adquirir durante sus estudios y que, al tiempo, les sirva de soporte para una reflexion de
caracter mas filos6fico y antropolégico sobre el ser humano y su naturaleza (Ruiz et al
2012).

La tarea de dar a conocer el pensamiento evolutivo, de analizar su posible influencia
sobre los valores culturales de nuestra sociedad, de extender su conocimiento en el
ambito docente y de integrar en el curriculo escolar estas ideas, puede parecer en estos
momentos algo conveniente pero, con casi total seguridad, se convertira en una

exigencia imprescindible en un futuro no muy lejano (Ruiz et al 2012).

Segun Caponi (2009), se puede justificar la necesidad de ensefiar biologia evolutiva
como parte de la enseflanza obligatoria sefialando que se trata de un conjunto de

contenidos que:

e Es central para las ciencias bioldgicas.
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o Permite explicar numerosas cuestiones relevantes para cualquier ciudadano.
¢ Propicia la reflexion sobre la naturaleza de las ciencias.

Esta particular situacién y otros aspectos de la teoria evolutiva convierten su ensefianza
en una instancia de gran potencial para trabajar en las aulas sobre las caracteristicas que
distinguen a la ciencia de la no-ciencia, entre otras cuestiones referidas a la naturaleza

de las ciencias (Lederman, 2007; Marone y Lopez de Casenave, 2009).

En consecuencia, la biologia evolutiva no serd un inciso o un capitulo mas de los
programas de estudio, sino la explicacién necesaria para entender el origen y la historia

de los fendbmenos bioldgicos que estudia la biologia funcional (Gonzalez y Martin 2011).

La enseflanza y el aprendizaje de la biologia evolutiva enfrentan el reto de disefiar
sistemas curriculares que permitan comprender las causas proximas que explican cémo
los seres vivos funcionan, se constituyen, se reproducen, se comportan, y por qué

funcionan como lo hacen y tienen la forma que efectivamente tienen (Mayr, E, 1998).

La vinculaciéon de los conocimientos biolégicos funcionales y evolutivos con problemas
contemporaneos es también una tarea pendiente, que contribuird a la formacién de
ciudadanos que saben y pueden tomar decisiones informadas y participar en la
construccion de mejores relaciones con si mismos, con la sociedad y con el ambiente
(Gonzalez y Meinardi, 2009).

La trascendencia de los procesos educativos estd en la claridad de los fines que se
persiguen, la interaccion y la coherencia de los actores y de las herramientas de que
estos dispongan para hacer andar los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
biologia y de las explicaciones proximas y remotas que esta disciplina ofrece para
comprendernos, para vivir en sociedad y para armonizarnos con el medio ambiente.
(Gonzélez y Meinardi, 2009).

1.3.2 Algunos problemas en el aprendizaje y la ensefianza de la
Evolucion Biologica

La Tabla 1-1 resume las principales dificultades que se han encontrado en los

estudiantes de béasica secundaria al momento de estudiar la Evolucion Biologica.

Dificultades que se exponen de manera resumida Yy encontradas por varios autores, los
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gue se citan. De igual forma, (en la Tabla 1-2) se exponen las dificultades relacionados

con los docentes a la hora de presentar este tema a los estudiantes.

Tabla 1-1 Resumen de las dificultades, referidas por varios autores, en los

estudiantes el estudiar Evolucién Biol6gica

Problema de | Referencia Descripcidén de situacion
aprendizaje bibliogréafica
Gené 1991

Prevalencia de
enfoque
Lamarckiano

Junwgwrirt 1975
Brumbi 1980

Hallden 1988

Kinnear y Martin 1983;

Fernandez y Sanjosé
2007

Los estudiantes de paises como lIsrael, Inglaterra,
Suecia, Australia entre otros, recurren a principios
Lamarckistas para explicar el proceso evolutivo.
Esto también puede evidenciarse luego de
atravesar la etapa escolar, a nivel universitario.

Dificultades
para
comprender los
mecanismos de
evolucion

Grau y de Manuel
2002

Los estudiantes tienen una vision simplista del
proceso evolutivo que impide considerar y analizar
todos los factores asociados e influyentes en el
proceso evolutivo.

Falencias para
relacionar los
procesos
evolutivos y la
informacién
genética de los
Seres Vivos

Ayusso y Banet 2002

Campos y Cortes 2005

Los vacios conceptuales que se presentan a nivel
genético impiden a los estudiantes alcanzar la
comprension de los postulados del Neodarwinismo.

Poca habilidad
para describir
los niveles en
los que ocurre la
evolucion

Hernandez, Alvarez y
Ruiz 2009

Los estudiantes tienen dificultades para
comprender la evolucion como fendmeno
poblacional que ocurre a partir de cambios en los
individuos que se instalen en la poblacion de forma
gradual.

Existe una vision ontogénica de la evolucion, que
hace que la perciban como parte del ciclo de los
individuos no en un linaje o filogenia.

Concepciones
teleoldgicas

Galli 2011

Los estudiantes asumen a la evolucibn como un
proceso dirigido a un fin determinado.
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Problema de
aprendizaje

Referencia
bibliogréafica

Descripcion de situacion

Niveles
operacionales
en el
pensamiento de
los estudiantes

Tamayo Hurtado

Hernandez, Alvarez y
Ruiz 2009

Diaz, Ercoli y Ginestra

Los estudiantes no poseen los niveles de
abstraccién requeridos para la comprension del
proceso evolutivo que involucra conceptos con un
alto nivel de complejidad

Incidencia de
lenguaje
cotidiano y
medios de
comunicaciéon

Grau y de Manuel
2002

Carrascosa 2005

La forma como los medios de comunicacién hacen
uso de términos cientificos, da origen a
concepciones erradas o distorsionadas del proceso
evolutivo, generando pre-saberes o ideas previas
equivocadas y dificiles de superar.

Antropocentrism
o

Grau y de Manuel
2002

Galli 2011

La perspectiva antropocéntrica lleva al estudiante a
pensar la evolucién como un proceso bajo el
dominio de las poblaciones, es decir que sea
sinénimo de una adaptacion deliberada al ambiente

Fuente: Tomado y adaptado de: Rocha, Bravo M, ensefianza del concepto de evolucién en
estudiantes de la basica secundaria, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,

Medellin, 2012.

Tabla 1-2

Resumen de las dificultades, referidas por varios autores, presentes

en los docentes en la ensefianza de La evolucion Biolégica

Visién incorrecta
sobre la naturaleza y
la labor cientifica

Problema en la Referencia o , .
~ o L Descripcion de situacion
ensefianza bibliogréafica
McComas y .
Almazroa Cuando el docente no considera aspectos como

Hernandez, Alvarez

la epistemologia y dinamicas del pensamiento
cientifico, podria transmitir el conocimiento de

Poco dominio
conceptual

Hernandez, Alvarez
y Ruiz 2009

Oleques 2011

y Ruiz forma limitada o parcializada.

2009

Magafia 2004

Bar 2008 En algunos docentes se perciben vacios, con

errores conceptuales que se reflejan en la forma
como los estudiantes aprenden del tema.
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Problema en la Referencia

o AR Descripcién de situacion
ensefianza bibliografica

Estrategias y
metodologias de

ensefianza poco Magafia 2004
adecuadas

Bar 2008 Las estrategias empleadas por maestros
reafirman preconceptos errados o no posibilita
una real comprensién de la evolucion biolégica.

Incidencia de
concepciones
religiosas en su

Existe un conflicto entre las concepciones
Soto —Sonera 2009 religiosas del docente y la manera como evita
ensefar este tema o su ensefianza inadecuada.

discurso
Después de haber revisado 17 libros de texto, la
Uso de libros de autora concluye que existen deficiencias en la
texto inadecuados ., mayoria de los textos, y aspectos relevantes
Jiménez 1990 Y , y . P
como referentes de dentro de la teoria evolutiva como lo son la
preparacion de clase herencia y la variacion intraespecifica se les

presta poca atencion

Fuente: Tomado y adaptado de: Rocha, Bravo M, ensefianza del concepto de evolucién en
estudiantes de la basica secundaria, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias,
Medellin, 2012.

1.3.3 Algunas estrategias para la ensefianza de la evolucion
bioldgica

Durante los afios recientes se ha incrementado la preocupaciéon, de los docentes e
investigadores, por la ensefianza de la EB, y se han hecho varias propuestas para
abordar ese tema, a continuacion, en la Tabla 1-3, se exponen de manera resumida
algunas propuestas hechas por varios autores para la ensefianza de la Evoluciéon
Bioldgica.

Tabla 1-3 Resumen de algunas propuestas hechas por diversos autores para la
ensefianza de la Evolucion Bioldgica

Propuesta Referencia Idea central
Renuncia al Consideracion de ideas previas.
.- Ayuso, ) .
modelo tradicional Dar mayor protagonismo al estudiante.

o 2002 . - L .
de ensefanza Consideracion de la ciencia como una actividad humana.
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Propuesta Referencia Idea central
Considerar la siguiente secuencia como una forma de
trabajar en torno a las ideas previas de los estudiantes:
Partir de las ideas | .. . o Basarse_en investigacion. 5 - 5 -
previas de los Jlmeqez . Est.rgteglas para la exploracion y Q|scu3|on de sus ideas
estudiantes Alexaindre, Actividades para provocar el conflicto conceptual
1991 ¢ Introducir los modelos de la ciencia escolar.

e Aplicacién de las nuevas ideas a distintos contextos y a la
resoluciéon problemas Proponer a estudiantes una
comparacion explicita entre las ideas antiguas y nuevas.

Inclusion del tema
d? eyqluuon A través de estrategias innovadoras, incluir el estudio de la
bioldgica en la Paz 1999 < . ;

" evolucién en primaria
educacion
primaria
g\tgﬁjizf)er: t((:a(;?naode ' Que las clases de cigpcias naturale; se desarrolllen en torno
transversal de las Araujo y al t_ema Qe evolucion que podria dar. explicaciones . ,aI
clases de ciencias Roa 2011 func!onamlento y estructura de_los seres vivos Y la resolucion

de situaciones problemas asociadas a la salud, entre otras.
naturales
Aprendizaje por Uso de preguntas generadoras que _p_ermitan_al estudian}e el
Droyectos Cook 2009 des_,arrqIJo de prqyectos que posibiliten la interpretacion y
aplicacion de teorias evolutivas

gg%gsllai?gﬁipéz . El concepto de poblacién y especie ofreE:e una p_e.rspectiva
especie como Tejada no .sesgada del proceso gvolutlvo y podr_lgn permm.r de una
clementos 2009 mejor.form,a la comprension de la evolucién y los niveles de
) S organizacion en los que ocurre.
interdisciplinares
Aplicar el modelo Implenjfantar un modelq gue a partir (_jel conocimiento Qe_ ,Ia
de evoluci6n por Galli 2011 se!ecmon natural, permita a los e;tudlantes telje_r una vision

- mas acertada de las concepciones teleolégicas de la
seleccion natural -

evolucién

El juego a través de actividades como video juegos, juegos

Uso del juego Araujo con situaciones reales como la Biston bitularia y carreras de

como herramienta | Llamas, observacion pueden permitir de una manera significativa el

metodoldgica 2011 aprendizaje de temas como la seleccion natural, el cambio
biolégico y reproduccién diferencial

La red es visualizada como un instrumento potencialmente

Uso de nuevas valioso en la consgcuci()n de un aprendizaje signi_ficativo que
tecnologias Ie_permlte al e_st_qdlante aprender de una forma diferente y le

brinda la posibilidad de acceder a situaciones, eventos y

fendmenos que de otra forma le resultarian inalcanzables.

Articulacion de la ) Es importanteT ’Ia adecua_lci(’)n de Io_s contenidos rela_cionados
evolucion I?|az,_ con la e\_/plucmn a I_os_dl_ferentes niveles de e’scolarldad y su
biologica con Er_coll, y artlcglgmon con dlSCIlenaS, como Apatomla Co’mparada,
otros temas de la Ginestra Genet_lca, Paleon_tologla, Embriologia, _ Geologla_ y la

2011 necesidad de considerar como elementos imprescindibles de

biologia

formacién la epistemologia y la conciencia cientifica

Fuente: Tomado y adaptado de: Rocha, Bravo M, ensefianza del concepto de evolucion en
estudiantes de la basica secundaria, universidad nacional de Colombia, facultad de ciencias,

Medellin, 2012




36 Ensefiabilidad de la Evolucion Bioldgica

1.4 Orientaciones generales del MEN

En Colombia se pasé de trabajar un curriculo y un plan de estudios nacionales disefiados
bajo la responsabilidad del Ministerio de Educacion a curriculos disefiados en las
instituciones educativas con sujecion a pautas nacionales y con la asesoria de las
secretarias de educacién, de las juntas municipales de educacion y del MEN
mismo.(MEN 2004)

Colombia hace parte de los paises que reconoce autonomia a las instituciones
educativas y por ello descentraliza, en alguna medida, el curriculo para la educacién
formal. El desarrollo de esta medida exige conocer y manejar una serie de tensiones
provenientes de los requerimientos para que los curriculos atiendan las caracteristicas
locales sin perder de vista las exigencias de atencion a los aspectos regionales,
nacionales, internacionales y planetarios (MEN 1998).

La necesidad de manejar esas tensiones explica el hecho de que la Ley 115 al mismo
tiempo que consagra la autonomia escolar crea unos reguladores del curriculo que son
los lineamientos generales de los procesos curriculares y los indicadores de logros

curriculares.

1.4.1 Lineamientos curriculares

De acuerdo con el Articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia®: "La educacion es
un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social: con ella se
busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica y a los demas bienes y valores
de la cultura. La educacion formaré al colombiano en el respeto a los derechos humanos,
ala paz y la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion para el mejoramiento

cultural, cientifico, tecnoldgico y para la proteccién del ambiente...".

Los lineamientos curriculares son orientaciones epistemologicas, pedagoégicas y
curriculares que define el MEN con el concurso de la comunidad académica educativa

para apoyar el proceso de fundamentacion y planeacion de las &reas obligatorias y

® Tomado de Serie Lineamientos Curriculares, MEN, y recuperado de :
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-80860.html el 16 de dic de 2012 a las 18 horas
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fundamentales definidas por la Ley General de Educacién en su articulo 23. En el
proceso de elaboracion de los Proyectos Educativos Institucionales y sus
correspondientes planes de estudio por ciclos, niveles y areas, (Ministerio de Educacion

Nacional. 1998; Ministerio de Educacion Nacional 2004).
El documento esta estructurado en tres grandes partes.

La Primera Parte se refiere a los referentes teoricos para el disefio, desarrollo y
evaluacion del curriculo auténomo de las instituciones. Contiene referentes filosoficos y

epistemoldgicos, referentes socioldgicos y referentes psico-cognitivos

La Segunda Parte hace referencia a las implicaciones que los referentes tedricos tienen
en la pedagogia y la didactica. Invita al docente a mejorar su rol de educador, asigna un
nuevo papel al laboratorio de ciencias, aporta elementos para mejorar el proceso de
evaluacion del aprendizaje y finalmente propone una alternativa didactica renovadora,
gue debe tomarse como punto de referencia, pero que de ninguna manera constituye una
camisa de fuerza a seguir. Mas bien, debe ser interpretada como una invitaciéon a los

docentes a que construyan sus propias propuestas didacticas (ver Anexo A).

La Tercera Parte muestra un ejemplo de aplicacion de los lineamientos en el disefio de
una propuesta curricular, que al igual que en los casos anteriores sélo pretende sefialar

horizontes deseables o rutas posibles, sin que ellas sean obligatorias.

En los citados lineamientos especificamente, en el referente epistemol6gico plantea lo

siguiente:
El mundo de la vida: punto de partida y de llegada
El sentido del area de ciencias naturales y educacion ambiental en el Mundo de la Vida:

(...)El mundo, tal como hoy lo concebimos, es el producto de largos procesos evolutivos
gue han sido reconstruidos en la mente del ser humano gracias a su imaginacion
combinada con la experimentacion y la observacion cuidadosa. (...) El sentido del area
de ciencias naturales y educacién ambiental es precisamente el de ofrecerle a los
estudiantes Colombianos la posibilidad de conocer los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos y su relacion con los procesos culturales, en especial aquellos que tienen la
capacidad de afectar el caracter arménico del ambiente. Este conocimiento debe darse
en el estudiante en forma tal que pueda entender los procesos evolutivos que hicieron
posible que hoy existamos como especie cultural y de apropiarse de ese acervo de
conocimientos que le permiten ejercer un control sobre su entorno, siempre acompafiado
por una actitud de humildad que le haga ser consciente siempre de sus grandes
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limitaciones y de los peligros que un ejercicio irresponsable de este poder sobre la
naturaleza puede tener.

Luego en las orientaciones sobre la ensefianza de las ciencias y la educacion ambiental,

el MEN propone:

“La ensefianza de las ciencias naturales y la educacién ambiental debe enfatizar en los
procesos de construccion mas que en los métodos de transmision de resultados y debe
explicitar las relaciones y los impactos de la ciencia y la tecnologia en la vida del hombre,
la naturaleza y la sociedad”

Y de igual manera dice:

“El proceso educativo en las ciencias naturales y la educacion ambiental debe ser un
acto comunicativo en el que las teorias defectuosas del alumno se reestructuran en otras
menos defectuosas bajo la orientacién del profesor”

1.4.2 Contenidos curriculares por grupos de grados

El MEN plantea ademas en sus lineamientos curriculares una propuesta de contenidos

cientificos basicos, por grupos de grados y para tres procesos: procesos fisicos y

guimicos y bioldgicos. Los contenidos cientificos basicos que se registran a continuacion

son propuestos por el MEN para el caso de los procesos biolégicos, para ver los

contenidos completos, se recomienda ver el Anexo A

Preescolar, primero, segundo y tercer grados

Conocimiento de procesos bioldgicos
Procesos vitales y organizacion de los seres vivos: Lo que comen las
personas y los animales. Lo que absorben las plantas. Los ambientes donde viven

las personas, los animales y las plantas.

Herencia y mecanismos de evolucién de los seres vivos: Los animales que
duermen de noche y los que duermen de dia. Los animales que vuelan, los que

nadan, los que caminan y los que reptan.

Relacion de los seres humanos con los demas elementos de los
ecosistemas del planeta: El agua y la vida de los animales y las plantas y su

relacion con la vida del hombre. El agua de los rios, las quebradas, las cafiadas,

® Serie lineamientos curriculares. MEN Ministerio de Educacién Nacional. . (1998). Lineamientos
Curriculares Ciencias Naturales. Santa Fé de Bogota, Colombia: Magisterio
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las ciénagas y los animales que viven en ellos o cerca de ellos y su relacion con
las industrias y la agricultura. El agua del mar y los animales que viven en él o
cerca de él. Los &rboles, el musgo y la lluvia y los problemas que encontramos
cuando la accion del hombre altera las relaciones entre ellos. La lluvia y los
animales. Las selvas humedas. La luz del sol y las zonas térmicas en la tierra y

sus formas de vida y sus relaciones con los factores contaminantes.

Intercambio de energia entre los ecosistemas: La luz del sol y los seres vivos.

La respiracion en las personas, los animales y las plantas.

Cuarto, quinto y sexto grados

Conocimientos de procesos biolégicos

Procesos vitales y organizacion de los seres vivos: Identificacién de algunos
sistemas (Grganos y aparatos) de los seres vivos y la funcién que ellos cumplen:
las partes de una planta; los sistemas digestivo, respiratorio, reproductor, etc., en

personas y animales.

Herencia'y mecanismos de evolucion de los seres vivos: Los ciclos de vida de
personas, animales y plantas. La reproduccion y la herencia. Relaciones entre
diversas especies animales, vegetales y organismos inferiores: cadenas y redes
alimentarias. Relaciones de la especie humana con las demas especies vivas y
con los seres no vivos. La contaminacion y las amenazas contra la vida en el

planeta tierra.

Relacion de los seres humanos con los demas elementos de los
ecosistemas del planeta: Las personas, los animales y las plantas que viven en
las selvas humedas. Los animales y las plantas que viven en el mar. Las
personas, los animales y las plantas que viven en el desierto. Las personas, los

animales y las plantas que viven en las sabanas.

Las caracteristicas biologicas y psicolégicas de personas y animales y sus

relaciones con el entorno.

Intercambio de energia entre los ecosistemas: Ciclos de la materia, niveles de

organizacion de los seres vivos y circulacion y transformacién de la energia
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Séptimo, octavo y noveno grados

Conocimiento de procesos biolégicos

Procesos vitales y organizacion de los seres vivos: Diversos niveles de
organizacion de los seres vivos y la célula como el minimo sistema vivo. Los
procesos vitales: respiracion, excrecion, crecimiento, nutricion, reproduccion,
fotosintesis. Los procesos de intercambio de materia y energia de un sistema con
su entorno: homedstasis y metabolismo. El sistema nervioso y el sistema
endocrino como sistemas integradores del organismo. El conocimiento delos

sistemas y su fisiologia al servicio de la salud.

Herencia y mecanismos de evolucion de los seres vivos: Evolucion de la vida
en el planeta Tierra. Biodiversidad. Codigo e informacién genética (genes y
cromosomas); reproduccion y division celular. Los factores genéticos, los factores
adquiridos en un organismo y la interaccion entre ellos. El concepto de seleccion

natural. La informacién genética y la sintesis de proteinas.

Relacion de los seres humanos con los demas elementos de los
ecosistemas del planeta: Relacion entre depredadores y depredados. La
especie humana como depredadora y los peligros que ella representa para la vida
en el planeta. La especie humana como “red neuronal” que puede orientar la

dindmica del planeta tierra como ser vivo hacia una calidad de vida mejor.

Intercambio de energia entre los ecosistemas: El concepto de equilibrio
ecoldgico. El papel de cada especie en el mantenimiento del equilibrio ecolégico,
en particular el de los microbios y bacterias. El flujo de energia en el intercambio
gue se da entre los diversos sistemas de un ecosistema. El principio de economia

de energia en el intercambio entre los sistemas de un ecosistema.

Para los grados décimo y undécimo no se presenta ninguna propuesta de contenidos en

conocimientos de procesos bilégicos, el MEN plantea que en esta etapa se debe

presentar temas integradores de las ciencias naturales, y se supone que los

conocimientos basicos deben ser profundizados y acercarnos al lenguaje de la ciencia,

por ello deben prevalecer contenidos sobre casos especiales de evolucion, problematicas

ambientales globales y las modernas teorias de la biologia como autopoeiosis, evolucion

simbidtica, coevolucién
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El MEN, con todo lo anteriormente citado (ver Anexo A), orienta la formacién en Ciencias
Naturales hacia una mirada constructivista. Y al introducir la visiébn disciplinar e
interdisciplinar, epistemolégica e historica; al igual que la mirada sociocultural y la
evaluacion del rol del docente; el MEN orienta la ensefianza de las ciencias naturales

hacia la construccién de una ensefiabilidad Institucional.

1.4.3 Estandares Béasicos de competencia

Los Estandares de Competencias Basicas son criterios claros y publicos que permiten
establecer los niveles basicos de calidad de la educacién a los que tienen derecho los
nifilos de todas las regiones del pais, en todas las areas que integran el conocimiento

escolar.’

Los estandares basicos estan organizados, para el caso de las ciencias naturales, en tres
procesos que deben realizar los estudiantes para el desarrollo de sus competencias

(MEN, 2004), dichos procesos estan ordenados en tres columnas:
¢ Me aproximo al conocimiento como cientifico natural.

¢ Manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales

o Desarrollo compromisos personales y sociales (MEN, 2004).

Para el caso de los conocimientos propios de las ciencias naturales, estos se dividen en

tres grandes grupos de conocimientos:

e Entorno vivo competencias para entender la vida, los organismos vivos, sus

interacciones y transformaciones.

e Entorno fisico Competencias para entender el entorno donde viven los organismos,

las interacciones que se establecen y explicar las transformaciones de la materia.

e Ciencia tecnologia y sociedad Competencias que permiten la comprension de los

aportes de las ciencias naturales para mejorar la vida de los individuos y de las

" Tomado Estandares Basicos de Competencia en Ciencias, MEN, y recuperado de la pagina web
Al Tablero: http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87440.html.
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comunidades, asi como el andlisis de los peligros que pueden originar los avances

cientificos.

Para los grados de 0 a 9°, el MEN agrupa los eventos que ocurren en la naturaleza, es
decir, procesos biologicos, procesos quimicos y procesos fisicos en los entornos
Bioldgicos y Fisicos. Mientras que para los grados 10°y 11° el MEN plantea en el caso

de entorno fisico dos sub procesos, procesos quimicos y procesos fisicos.

En los estandares basicos de calidad se hace un mayor énfasis en las competencias, sin
que con ello se pretenda excluir los contenidos teméticos (MEN 2004).

No hay competencias totalmente independientes de los contenidos tematicos de un
ambito del saber -qué, dénde y para qué del saber-, porque cada competencia requiere
conocimientos, habilidades, destrezas, comprensiones, actitudes Yy disposiciones
especificas para su desarrollo y dominio (MEN 2004).

Sin el conjunto de ellos no se puede valorar si la persona es realmente competente en el
ambito seleccionado. La nocién actual de competencia abre, por tanto, la posibilidad de
que quienes aprenden encuentren el significado en lo que aprenden. (MEN, 2004)®

En la Tabla 1-4 se puede ver el resumen de algunos de los estandares basicos de
competencia, que el MEN plantea para el area de Ciencias Naturales, se citan solo los
gue corresponden al entorno vivo, porque son los que se refieren al mundo biolégico y a
sus procesos, para ver la totalidad de los estandares basicas de competencia ver el

Anexo B

® Ministerio de Educacién Nacional. . (2004). Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales. Santa Fé de Bogota: Espantapajaros Taller.



43

Marco referencial

Tabla 1-4 Presentaciéon de algunos Estandares Basicos de Competencia, en el
entorno vivo, para la educacion Bésica, por grupos de grados

1-3

45

e [Establezco relaciones entre las
funciones de los cinco sentidos

e Describo mi cuerpo y el de mis
comparieros y compafieras.

e Describo caracteristicas de seres
vivos y  objetos inertes,
establezco semejanzas y
diferencias entre ellos y los
clasifico.

e Propongo vy verifico necesidades
de los seres vivos

e Describo y verifico ciclos de vida
de seres vivos

e Reconozco que los hijos y las
hijas se parecen a sus padres y
describo algunas caracteristicas
que se heredan.

e Explico la importancia de la célula como unidad
bésica de los seres vivos.

¢ Identifico los niveles de organizacion celular de
los seres vivos.

e Clasifico seres vivos en diversos grupos
taxonémicos (plantas, animales,
microrganismos...).

e Identifico maquinas simples en el cuerpo de
seres vivos y explico su funcién.

e Analizo el ecosistema que me rodea y lo
comparo con otros

e |dentifico adaptaciones de los seres vivos
teniendo en cuenta las caracteristicas de los
ecosistemas en que viven.

e Explico la dinamica de un ecosistema teniendo
en cuenta las necesidades de energia y
nutrientes de los seres vivos (cadena
alimentaria).

e |dentifico fenébmenos de camuflaje en el
entorno y los relaciono con las necesidades de
los seres vivos

Fuente: tomado y adaptado del original que se encuentra en Ministerio de Educacién Nacional.
(2004). Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Santa

Fé de Bogota: Espantapajaros Taller.
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Tabla 1-4 Continuacién

6-7

8-9

e Explico la estructura de la célula y las
funciones bésicas de sus componentes.

e Clasifico membranas de los seres vivos
de acuerdo con su permeabilidad frente
a diversas sustancias.

e Clasifico  organismos en  grupos
taxonémicos de acuerdo con las
caracteristicas de sus células.

e Comparo sistemas de division celular y
argumento su importancia en la
generacion de nuevos organismos Yy
tejidos.

e Explico las funciones de los seres vivos
a partir de las relaciones entre diferentes
sistemas de 6rganos.

e Comparo mecanismos de obtencién de
energia en los seres vivos.

e Reconozco en diversos grupos
taxonémicos la presencia de las mismas
moléculas orgénicas.

e Explico el origen del universo y de la vida
a partir de varias teorias.

e Caracterizo ecosistemas y analizo el
equilibrio dinamico entre sus
poblaciones.

e Propongo explicaciones sobre la
diversidad biolégica teniendo en cuenta
el movimiento de placas tectonicas y las
caracteristicas climaticas.

e Formulo hipétesis sobre las causas de
extincién de un grupo taxonémico.

e Reconozco la importancia del modelo de
la doble hélice para la explicacion del
almacenamiento y transmision del material
hereditario.

e Establezco relaciones entre los genes, las
proteinas y las funciones celulares.

e Justifico la importancia de la reproduccién
sexual en el mantenimiento de la
variabilidad.

e Clasifico organismos en grupos
taxonémicos de acuerdo con sus
caracteristicas celulares.

e Propongo alternativas de clasificacion de
algunos organismos de dificil ubicacién
taxondmica.

e Identifico criterios para clasificar individuos
dentro de una misma especie.

e Comparo sistemas de Organos de
diferentes grupos taxonoémicos.

e Comparo y explico los sistemas de
defensa y ataque de algunos animales y
plantas en el aspecto morfolégico y
fisiolégico.

e Formulo hipétesis acerca del origen y
evolucién de un grupo de organismos.

e Establezco relaciones entre el clima en las
diferentes eras geologicas y las
adaptaciones de los seres vivos.

e Comparo diferentes teorias sobre el origen
de las especies.

Fuente: tomado y adaptado del original que se encuentra en Ministerio de Educacion Nacional.
(2004). Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Santa
Fé de Bogota: Espantapajaros Taller.
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Tabla 1-4 Continuacién

10-11

e Explico la relacion entre el ADN, el ambiente y la diversidad de los seres vivos.
e Establezco relaciones entre mutacion, seleccién natural y herencia.

e Comparo casos en especies actuales que ilustren diferentes acciones de la seleccidon
natural.

e Explico las relaciones entre materia y energia en las cadenas alimentarias.

e Argumento la importancia de la fotosintesis como un proceso de conversion de energia
necesaria para organismos aerobios.

e Explico el funcionamiento de neuronas a partir de modelos quimicos y eléctricos.

e Relaciono los ciclos del agua y de los elementos con la energia de los ecosistemas.
e Explico diversos tipos de relaciones entre especies en los ecosistemas.

e Establezco relaciones entre individuo, poblacién, comunidad y ecosistema.

e Explico y comparo algunas adaptaciones de seres vivos en ecosistemas del mundo y
de Colombia.

Fuente: tomado y adaptado del original que se encuentra en Ministerio de Educacion Nacional. .
(2004). Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales. Santa
Fé de Bogota: Espantapajaros Taller.

1.5 Lainstitucion educativa

1.5.1 Breve historia

Esta institucion educativa, fue fundada en el afio 1.743 en virtud de las donaciones que
hicieron respectivamente Don Cristobal Botin y Dofia Maria Lenis y Gamboa, ilustres
habitantes de la regién. Dicha fundacion estuvo a cargo de la compafiia de Jesus, cuyos
representantes conocieron en Quito la clausula testamentaria de don Cristébal Botin, en
la cual solicitaba, junto con el cabildo de Buga, el permiso de la corona espafiola. La
licencia fue concedida mediante real cédula de Felipe V, rey de Espafia en noviembre de

1.743 y asi se funda el colegio en la ciudad de Buga. En aquella época funcionaba en lo
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gue es hoy la sede de la universidad del Valle en Guadalajara de Buga, en la esquina de

la calle 52 con carrera 13.

En la actualidad esta ubicado en la carrera 9 Nro. 2 sur 55 del barrio el albergue con una
extension de 14 hectéreas cuenta con una poblacion de 2508 estudiantes distribuidos en

las diferentes sedes.

En estos momentos se estan realizando obras orientadas por el MEN para ampliar el
namero de aulas, construccion de piscina, cafeteria, coliseo y pista de atletismo.

1.5.2 El curriculo Institucional

El componente cognitivo del curriculo, se presenta como una serie de asignaturas que
componen las areas, basicas y optativas: para el caso de Ciencias Naturales, este se ha
estructurado en las asignaturas Quimica, Biologia y Fisica, las cuales se dictan de sexto
a noveno. Asi: Biologia en el primero y segundo periodo, Quimica en el tercer periodo y
fisica en el periodo 4°. Para los casos de 10 y 11 solo se dictan Quimica y Fisica. En los

grados de la basica primaria solo se dicta Biologia

La planeacion para el area se presenta escrita en el instrumento ilustrado en la Tabla 1-
4, el instrumento es una matriz que consta de 6 columnas: Periodo, Ejes articuladores,
Estandar de competencia, Contenido conceptual, Contenido procedimental, Contenido
actitudinal y Logros. (Se recomienda, para leer en detalle el disefio curricular, ver el
Anexo D).

Tabla 1-5 Instrumento utilizado para la Planeacién Institucional, en el nivel
ambito curricular y en lo referente a los planes de las areas en la IE
Académico

INSTITUCION EDUCATIVA ACADEMICO

PLANEACION INSTITUCIONAL 2009-2010
DISENO CURRICULAR DEL AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL Grado__

Perio Ejes articuladores Contenido Contenido Contenido

do Estandar de competencia | conceptual procedimental actitudinal Logros
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Fuente: Tomado de la estructura general del (PEI) Proyecto Educativo Institucional, vigente a la
fecha, IE Colegio Académico®

1.6 Investigacion en educacion

La investigacion educativa cada vez toma mayor fuerza y vigencia. Esta centrada en lo
pedagogico, sea referida a los estudios histéricos sobre la pedagogia; a la definicion de
su espacio intelectual; o a la investigacion aplicada a objetos pedagogicos en busca del
mejoramiento de la educacion, como es el caso de la indagacién sobre el curriculo, los
métodos de ensefianza y demas factores inherentes al acto educativo (tiempo de
aprendizaje, medios y materiales, organizacién y clima de la clase, procesos de

interaccion o comunicacion...)” (Restrepo, 2002).

Segun lo anterior, la investigacion educativa se centra en aspectos derivados de la
ensefianza y el aprendizaje y que puede orientarse desde varias perspectivas, por ello

puede ser asumida desde diversos enfoques, siendo uno de estos el estudio de caso.

Mertens (2005) concibe el estudio de caso como una investigacion sobre un individuo,

grupo, organizacion, comunidad o sociedad que es visto y analizado como una entidad

El estudio de Caso es un disefio especial de la investigacion cualitativa (Hernandez, et al
2010). Aunque en el 2008 el mismo autor habia dicho que el estudio de caso se podria
definir como “una investigacion que mediante los procesos cuantitativo, cualitativo y/o
mixto; se analiza profundamente una unidad integral para responder al planteamiento del

problema, probar hipétesis y desarrollar teoria” (Hernandez, et al, 2003).

La investigacion cualitativa se enfoca a comprender y profundizar los fendmenos,
explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en

relacién con el contexto (Hernandez, et al, 2010).

° El PEI Proyecto Educativo Institucional, es el proyecto educativo que elabora cada Institucion
Educativa El PEI fue contemplado en la Ley General de Educacion de 1994, en su articulo 73.
"Con el fin de lograr la formacién integral del educando, cada establecimiento educativo debera
elaborar y poner en préactica un Proyecto Educativo Institucional en el que se especifiquen entre
otros aspectos, los principios y fines del establecimiento, los recursos docentes y didacticos
disponibles y necesarios, la estrategia pedagogica, el reglamento para docentes y estudiantes y el
sistema de gestion, todo ello encaminado a cumplir con las disposiciones de la presente ley y sus
reglamentos” (Art.73. Ley115/94). http://www.colombiaaprende.edu.co/html/docentes/1596/printer-
125469.html, El PEI incluye muchos ambitos, desde el horizonte institucional hasta los niveles de
actuacion docente, la inespecificamente del componente “Disefio Curricular de las Areas”.
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El enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca comprender la perspectiva de los
participantes (individuos o grupos pequefios de personas a los que se investigara) acerca
de los fendmenos que los rodean, profundizar en sus experiencias, perspectivas,
opiniones y significados, es decir, la forma en que los participantes perciben su realidad
(Hernandez, et al 2010).

La investigacién cualitativa es un proceso diferente al de la investigacion cuantitativa, en
la Figura 1-1 se puede ver que es iterativo, recurrente, que contiene una serie de pasos

gue le marcan esa diferencia.

Figura 1-2  Presentacion Grafica de los pasos o etapas que se llevan a cabo en la
Investigacién Cualitativa

Definiciéndel
problemayde
los objetivos de
investigacion

Q )

Fuente: Tomado y adaptado de Hernandez, et al (2003), Metodologia de la Investigacién *°

Recopilacién
dela
informacion

Presentacion
deresultados

Desarrolio del
plan de
investigacién

Analisisdela
Informacién

En la investigacion cualitativa, una vez, se ha recopilado la informacién se debe proceder
a su andlisis, ese analisis se hace de forma completamente diferente a lo realizado para
los datos obtenidos en investigaciones cuantitativas, en esta ultima los datos se
corresponden a variables prestablecidas desde el disefio mismo de la investigacion, por
el contrario y como puede apreciarse en la siguiente Figural-2, los datos cualitativos se
analizan siguiendo una serie de procesos, que van desde organizar los datos, transcribir
entrevistas y encuestas si son abiertas, obtener un panorama general de la informacién,
determinar unidades de andlisis y categorizarlas si es el caso, y finalmente generar

explicaciones hipétesis o conclusiones, todo este proceso es recurrente e iterativo, pues

1% Tomado y adaptado del original, Hernandez et al (2003), se modifico el sentido de las flechas,
para que se aprecie que el enfoque de esta investigacion no es lineal si no recurrente, sistémico e
iterativo
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se puede volver al principio en cualquier momento, segun se vaya profundizando en el
andlisis.

Figura 1-3  Procesos que se llevan a cabo para el analisis de los datos en la
investigacion cualitativa

[ RECOLECCION DEDATOS | <

(Entrevistas, grupos de enfoque, observaciones,
anotaciones y registros, etc.).

J

[ ORGANIZACION DE LOS DATOS E INFORMACION ]

- Determinar criterios de organizacion.
- Organizacion de los datos de acuerdo con los criterios.

&

| PREPARAR LOS DATOS PARA ELANALISIS |

- Limpiar las grabaciones de ruidos,
digitalizarimagenes, filtrar videos.
- Transcribir datos verbales en texto
(incluyendo bitacoras y anotaciones).
Itinerario @ Simultaneamente

[ REVISION DE LOS DATOS (LECTURA Y OBSERVACION) ]
- Obtener un panorama general de los materiales

U

[ DESCUBRIR LAS UNIDADES DE ANALISIS ]

- Elegir cual es la unidad de analisis o significado
adecuada, a la luz de la revision de los datos

> [ CODIFICACION DE LAS UNIDADES: PRIMER NIVEL ]

- Localizar unidades y asignarles categorias y codigos

. 4 2Ug

DESCRIBIR LAS CATEGORIAS CODIEICACION DE LAS
CODIFICADAS CATEGORIAS: SEGUNDO NIVEL z)
(Las que emergleron del primer nivel) ) - Agrupar categorias codificadas en

- Conceptualizaciones. temas y patrones.

- Definiciones. - Relacionar categorfas.

- Significados. - Ejemplificartemas, patrones y

- Ejemplos. relaciones con unidades de

s GENERAR TEORIAS, (
HIPOTESIS,

EXPLICACIONES

Fuente: Hernandez, et al; Metodologia de la Investigacion Cuarta edicion (2003).
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2 Metodologia

2.1 Enfoque investigativo

Este trabajo se desarrollé en el marco de la investigacion cualitativa, especificamente se
traté de un estudio de caso, referido por Hernandez, et al (2010) el cual se realiz6 en
etapas, descritas anteriormente en el marco tedrico, dichas etapas son:

¢ Definicion del problema y objetivos de investigacion
e Desarrollo del plan de investigacion

¢ Recopilacién de la informacién

e Analisis de la informacion

e Presentacion de resultados.

Una vez definido el problema de investigacion y formulado los objetivos, y para el
desarrollo del plan de investigacion y la recopilacién de la informacién, que permitieron

resolver las preguntas centrales de la investigacién que fueron:
¢ Cémo se ensefia la Evolucion Biolégica en la IE académico?
¢, Como plantea la ensefabilidad el Ministerio de Educacion Nacional?

¢De qué manera esta contextualizada la ensefianza en la IE con las propuestas del

Ministerio de Educacion Nacional?

¢,De qué elementos se debe valer, la IE Colegio Académico, para la construcciéon de una

ensefabilidad, de la Teoria de la Evolucion Biolégica (TEB)?

Se definieron cuatro etapas:
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2.1.1 Etapa 1: indagacion sobre algunos criterios docentes con
respecto ala ensefianza de la evolucion

Objetivo: Analizar los criterios, de disefio, las propuestas curriculares y la ensefianza, de
algunos docentes de basica primaria y bésica secundaria de la IE Académico con

relacion al tema de la evolucién Bioldgica.
Actividades:
1. Indagacién sobre criterios de disefio curricular.

2. indagacion sobre de planes de curso de o mallas curriculares de Ciencias Naturales de

basica primaria y secundaria.
3. indagacion sobre la ensefianza de la evolucién bioldgica.

2.1.2 Etapa 2: Evaluacion de preconceptos e intereses de los
estudiantes sobre la evolucidon bioldgica

Objetivo: Establecer las fortalezas y debilidades percibidas en los estudiantes sobre la

evolucion con base en sus preconceptos.

Actividades:

1. Verificacién de intereses y expectativas de los estudiantes frente al tema.
2. indagacion de conceptos previos mediante la aplicacién de cuestionarios.

2.1.3 Etapa 3: Analisis de los fundamentos y disposiciones
emanados desde el Ministerio de Educacion Nacional

Objetivo: ldentificar y describir la forma como el tema de evolucién biol6gica esta

propuesto desde el Ministerio de Educacion Nacional en la basica secundaria (6°-9°).
Actividades:

1. Revision de la estructura general del area a partir del estudio de los lineamientos

curriculares, de los estandares con la mirada puesta en la ensefiabilidad.
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2.1.4 Etapa 4: Planteamiento de algunos elementos para la
construccion colectiva de una propuesta orientada hacia la
ensefabilidad de la Teoria Evolucién Bioldgica (TEB)

Objetivo: Proponer una herramienta que facilite y optimice la ensefianza y aprendizaje de

la evolucion bioldgica.
Actividades:

1. Formulacién de algunos elementos para la construccién colectiva de una propuesta

orientada hacia la ensefabilidad de la Teoria Evolucién Biol6gica (TEB).

2.2 Analisis de la informacion

Una vez realizadas las etapas de desarrollo de la investigacion, la obtencién de
informacion y luego de leer los datos obtenidos se determinaron las siguientes unidades
de analisis:

o Los actores del proceso de ensefianza aprendizaje, Docentes y Estudiantes

e El Ministerio de Educaciéon Nacional (primer nivel de concrecion curricular)' vs los

planes de area (tercer nivel de concrecion curricular)

A partir de ellas se obtuvo conclusiones y recomendaciones, por Ultimo se presenta una

propuesta para resolver la construccion de una ensefiabilidad.

| os niveles de concrecién curricular se derivan de la definicion que del curriculo hace el MEN:
Curriculo es el conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologias, y procesos que
contribuyen a la formacion integral y a la construccion de la identidad cultural nacional, regional y
local, incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en préctica las
politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional. Por ello el primer nivel esta
determinado por la constitucién y las leyes y por el curriculo nacional base (lineamientos y
estandares), el segundo nivel estd definido por la institucion educativa en el marco de la
autonomia institucional en su PEI especificamente en el Horizonte Institucional (Misién, Visién
Objetivos, Valores institucionales, Metas, Planes de mejoramiento). El tercer nivel de concrecion
es, entonces, la manera como el docente enfrenta los objetivos nacionales e institucionales en el
aula de clases, a través de su plan de area, asignatura y de aula. Vale la pena aclarar que existen
un cuarto, quinto y sexto niveles de concrecion curricular, referidos a condiciones especiales del
aprendizaje y de las comunidades de cada aula, pero ellos no son el interés de esta investigacion
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2.3 Poblacion objeto de estudio

2.3.1 Estudiantes

Participaron 160 estudiantes de 6°, 7°, 8° y 9° grado, en la jornada de la mafana de la
sede central. Se realizé con estudiantes de estos grados porque en la I.E. no se ensefia

biologia en los grados 10°y 11°.

Esos estudiantes en su gran mayoria son de sexo masculino, tienen entre los 14 y 19
afos. Pertenecen a una condicién socio-econdémica baja, con padres en su gran mayoria
obreros y de trabajos informales, con poco acceso a la tecnologia y medios de
comunicacion. Reciben 4 horas de 55 minutos de clase de Ciencias Naturales a la

semana,

En su formacion se han privilegiados los conocimientos del entorno vivo desde 6°, el

entorno fisico s6lo es abordado en un periodo del afio, y no por todos los docentes.

2.3.1.1 Instrumentos aplicados

Para el desarrollo del trabajo con los estudiantes se emplearon cuestionarios de
seleccién multiple; esta herramienta se aplicé en las etapas iniciales del trabajo, antes de
haber estudiado el tema de evolucion. Los cuestionarios Aplicados se encuentran en el

Anexo C.

Cuestionario N°1
Se aplicé en la semana comprendida entre el 18 y 22 de febrero de 2013

Se indagd por sobre los intereses y expectativas frente al concepto de evolucion
biol6gica. Las expectativas frente a este cuestionario fueron:

¢ |dentificar la cercania de los estudiantes con el concepto de evolucién
e Evaluar la disposicion con la que los estudiantes recibirdn el tema.
Cuestionario N°2

Se aplicé en la semana comprendida entre el 18 y 22 Marzo de 2013

Se indago por los preconceptos relacionados con el concepto de evolucion biolégica. Las
expectativas frente a este cuestionario fueron:
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o Reconocer la idea que tienen los estudiantes sobre los ritmos y patrones de
evolucién.

e Verificar la existencia de conocimientos sobre los distintos mecanismos de evolucion
en los estudiantes.

e Verificar en los estudiantes el conocimiento de que la evoluciéon es una propiedad
inherente a la vida.

2.3.2 Docentes

Los docentes encuestados fueron 18 de los cuales 6 son docentes de Basica Secundaria
del area de ciencias naturales de los grados 6° a 9° y los otros 12 son docentes de

Basica Primaria de todas las sedes y de diversos grados.

2.3.2.1 Instrumentos aplicados

Para el desarrollo del trabajo con los docentes se realiz6 una entrevista, en la semana
comprendida entre el 4 y 8 de febrero de 2013, la entrevista era semi estructurada, es
decir, centradas en tres tOpicos, con algunas preguntas orientadoras, pero sin que
hubiera un cuestionario estricto, Para ver completamente el cuestionario Aplicado ver el
Anexo C. La entrevista constaba de tres partes las cuales presentaban objetivos

especificos asi:
Primera: Sobre disefio de plan de area ciencias naturales.

Objetivo: Analizar algunos de los elementos considerados en el disefio del plan de curso

correspondiente a Ciencias Naturales de los grados 1 a 9 de educacion Basica.
Segunda: sobre la ensefianza de la de evolucién bioldgica

Objetivo: analizar algunos de los elementos considerados en la ensefianza del concepto

de Evolucion bioldgica, correspondiente a Ciencias Naturales.
Tercera: sobre elementos conceptuales abordados en la ensefianza de la evolucion
biolégica

Objetivo: Indagar por los contenidos considerados basicos y fundamentadores, en la
ensefianza del concepto de Teoria de la Evolucion Bioldgica, correspondiente a Ciencias

Naturales.
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3 Resultados y Discusion

Se presentan los resultados obtenidos con base en las cuatro etapas planteadas en la
metodologia de investigacion, las etapas uno y dos corresponden a la primera unidad de
andlisis, definidas para analizar la informacion; la etapa tres corresponde a la segunda
unidad de analisis; la etapa cuatro comprende el planteamiento de algunos elementos
clave para la Ensefiabilidad de la TEB.

No se utilizan inserciones (cuadros, tablas) con estadisticos, puesto que al ser este
trabajo un estudio de caso, forma especial de la investigacion de enfoque cualitativo, no

se generaron datos numéricos para analisis estadisticos.

La informacién obtenida se presenta en forma de graficos circulares, que muestran los
porcentajes de las categorias de las respuestas obtenidas en las entrevistas y en las
encuestas y de acuerdo con categorias determinadas para cada caso al leer, transcribir,
limpiar la informacion grabada y escrita. La informacion tabulada que dio origen a las

gréaficas puede verse en el anexo E.

3.1 Etapa 1: indagacion sobre algunos criterios docentes
con respecto a la ensefianza de la evolucidn

Los resultados se obtuvieron de entrevista semi estructuradas, es decir, centradas en los

tres topicos siguientes, pero sin que hubiera un cuestionario previo.
Sobre disefio de plan de area ciencias naturales.
e Se trabaja en grupo.

e Se tienen en cuenta los estandares, como una guia para agrupar los temas a
tratar, es decir se escoge un estandar por periodo y por grado al que se le puedan

acomodar los temas que siempre se han dictado en ese grado y periodo.
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e Para el disefio de las actividades se copian de varios textos escolares, de las
editoriales Santillana (Hipertexto ciencias 6, 7, 8 y 9, octava edicién, 2010),
Voluntad (Nuevo investiguemos 6, 7, 8 y 9, tercera edicion, 2004), Norma
(Navegantes 6, 7, 8 y 9 primera edicion, 2008) e Internet ( de ninguna fuente

especifica)
¢ No se utilizan textos cientificos.
Sobre la ensefianza de la de evolucién bioldgica
e Se enseiia solo en 8 grado, junto con el creacionismo y otras “teorias”.

e Todos los docentes coinciden en que debe ser asi pues hay muchos temas para

abordar.
e En primaria no se debe ensefar pues los nifos “no pueden entender eso”

En la figura 3-1 se presenta la frecuencia de respuesta sobre el tiempo dedicado por los
docentes a ensefiar la TEB: El 22% de los docentes le dedica solo una semana 0 menos
a la ensefianza de la TEB; EIl 11% por ciento le dedica mas de una semana pero
maximo dos, para un maximo total de 5 horas de clase y solo a los estudiantes de 8°

grado, los demas estudiantes no reciben informacion sobre la TEB.

Figura3-1 Frecuencia (%) en la respuesta de los docentes sobre el tiempo
dedicado por ellos a ensefiar la TEB

M Una semana

M Maximo dos
semanas

Un periodo

m No se ensefia
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Sobre elementos conceptuales abordados en la ensefianza de la evolucion

bioldgica

¢ A este tema se le dedica maximo 5 horas de clase, por lo tanto todo se dicta e

informa muy répido.
¢ Los elementos conceptuales son:
o Definicion
o Factores o mecanismos (Herencia, Seleccion natural, tiempo)
o Evidencias de la evolucion (fésiles, homologias, analogias, etc.)

o Tipos especiales de evolucién

3.2 Etapa 2: Indagacion sobre preconceptos e intereses
de los estudiantes sobre la evolucion biologica

Antes de presentar los resultados se debe aclarar que la indagacién sobre los
preconceptos de los estudiantes no tiene como fin hacer una evaluacion cuantitativa de
ellos o de los docentes, simplemente se pretende contrastar esta informacién con la
obtenida en la Etapa 1 para interpretar y determinar si las estrategias curriculares y de
ensefianza de los docentes apuntan a resolver los conceptos erréneos o a fortalecer los

acertados y a despertar el interés de los estudiantes.

Se presenta de manera gréfica la informacién extraida de los instrumentos aplicados,
para indagar sobre intereses, disposicién y presaberes, aplicada a un total de 160
estudiantes alumnos de la jornada de la mafiana en la sede central, correspondiente a
los grados 6°, 7°, 8° y 9° Las tabulaciones hechas para obtener esos resultados se

aprecian en el Anexo E.
1. Con respecto alos intereses y expectativas
Cercania de los estudiantes con el tema

En todos los grupos encuestados, casi el 100% de los estudiantes, manifiesta haber
escuchado sobre este tema. Menos del 1%, dice que nunca ha oido hablar de ello,

sin embargo, se debe aclarar que:
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De los estudiantes que han oido hablar del tema, solo el 40 % manifiesta que
Muchas veces, el 28% que algunas veces y el 31% que solo ha oido hablar del tema
pocas veces (Figura 3-2).

Figura3-2  Frecuencia (%) en la respuesta de los estudiantes sobre si han
escuchado hablar acerca de la EB

= Muchas veces
B Algunas Veces
= Pocas Veces

= Nunca

Gusto e importancia que dan al estudio de la evolucién

Al 90% de los estudiantes les da lo mismo saber o no saber sobre la TEB y solo el
10% manifiesta disposicion positiva frente al tema, aunque de ese 10% solo el 6%
manifiesta un alto interés por conocer del tema, mientras que el 4% restante solo

tiene un bajo interés (Figura 3-3).

Figura 3-3 Frecuencia (%) en la respuesta acerca del gusto o importancia
gue los estudiantes manifiestan sobre el estudio de la EB

1% 6%

4%

B Me gustaria
B Un poco
= Me da lgual

B No me gustaria
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Se puede entonces inferir de manera inicial y de las dos graficas anteriores que
aunque se ha oido hablar del tema, lo que han oido de ese tema no es motivacion

suficiente para querer profundizar en el mismo.
Que piensan los estudiantes sobre: Se debe ensefiar evolucién bioldgica

El 30 % lo califican como interesante y manifiestan que se deberia ensefiar ese
tema. El 70% dice que no se debe ensefiar, sin embargo se debe aclarar que solo el
6% plantea que se debe ensefar siempre, lo cual coincide con la informacién de la
grafica anterior, donde solo el 6% manifiesta un alto interés por el estudio de la TEB
(Figura 3-4).

Figura 3-4 Frecuencia (%) de respuesta acerca de lo que los alumnos
piensan sobre la intensidad con que se debe ensefiar la TEB

'16% M Sl siempre

9% Algunas Veces

2l Pocas Veces

Nunca

2. Con respecto alos presaberes

Sobre el concepto de evolucién ¢Que es la evolucion Bioldgica?

En general, el mayor porcentaje (99%) de estudiantes relacionan el concepto de
evolucion con la palabra cambiar. Considerado el 99% el 20 % lo relaciona con el
cambio que les ocurre a las especies; el 30% asocian la evolucion con la nocion de
“‘mejorar”’, lo que demuestra un sesgo en la vision del proceso evolutivo hacia el
enfoque teleoldgico y la influencia de la relacibn que da el lenguaje comun a los

términos evolucion y progreso; y un 50 % con desarrollo de un individuo, es decir con
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los cambios que presenta un individuo en su ciclo de vida, lo anterior muestra un

vacio conceptual en cerca del 80% de los encuestados (Figura 3-5).

Figura3-5 Frecuencia (%) en la respuesta de los estudiantes acerca de la
definicion de la EB

= Cambio de las
especies

1%

m Cambio de un ser
para mejorar

m Cambio a lo largo
de lavida

No sabe

Sobre la forma en la que ocurre la evolucién ¢De qué forma ocurre la

evolucion?

La mayoria, 50% respondieron que la evolucion ocurre lentamente; un 26% piensa
gue no ocurre ni ocurrid; el 23% relaciona el concepto de evolucion al desarrollo de
un individuo es decir su ciclo de vida; solo un 1%, plantea que el cambio se da de
acuerdo con la especie (Figura 3-6).

Figura3-6  Frecuencia (%) en la respuesta de los estudiantes ante el
interrogante de la forma en la que ocurre la EB

M Lentamente

M Segun la especie

Lentamente alo
largo de la vida

No Ocurre

1%
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Sobre los mecanismos de evolucion ¢Cuales de los siguientes factores podria

favorecer la evoluciéon?

Una cantidad significativa 91% considera que el ambiente y las adaptaciones son los
factores evolutivos, pero solo el 16% mencionan el ambiente, el azar, la variabilidad,
las adaptaciones y el tiempo como los mecanismos de Evolucion Biologica. El 9% no
sabe sobre el tema (Figura 3-7).

Figura 3-7  Frecuencia (%) en la respuesta de los estudiantes sobre cuales
consideran como los factores que favorecen la EB

B Ambiente, Adaptacion

B Ambiente, azar,
Variabilidad,Adaptaciones

Ambiente, azar,
Variabilidad,Adaptaciones,
tiempo

B No sabe

Sobre la heredabilidad por parte de los descendientes de caracteristicas y
cambios en los progenitores ¢Todos los cambios ocurridos en el genoma de

los padres son heredados?

Con respecto a la herencia de caracteres entre generaciones, la gran mayoria tienen
claro que algunas caracteristicas se transmiten de una generacion a otra, Los
cambios que se dan en un progenitor no se transmiten a su descendencia por
obligacion, para en 49%. Para el 50% restante si se transmite; aunque se debe
anotar que solo para el 9% eso ocurre pocas veces; para el 15% ocurre algunas
veces y para el 27% ocurre siempre, aqui se aprecia como los estudiantes presentan
vacios enormes en los mecanismos y factores relacionados con la herencia de
caracteres y en la frecuencia como ellos aparecen en las generaciones siguientes
(Figura 3-8).
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Figura 3-8 Frecuencia (%) en la respuesta de los estudiantes sobre la
heredabilidad de los Cambios ocurridos en el Genoma

49%

. 8%

m Sl siempre

m Algunas veces
Pocas Veces

Nunca

Sobre la ocurrencia de evolucion en la actualidad ¢Hay casos de evolucion en

la actualidad o esta se detuvo?

Mas de la mitad de los estudiantes, 54%, piensan que los seres vivos nunca han

evolucionado (3%) o que dicha evolucion se detuvo (41%).

El resto 46% piensan que la evoluciéon sigue, aunque solo el 37% plantea que hay
evolucion para todas las especies y el 9% plantea que solo algunas especies

evolucionan (Figura 3-9).

Figura 3-9 Frecuencia (%) en la respuesta de los estudiantes sobre el
interrogante la evolucién se detuvo, o estd en marcha

m Sij, para todas
las especies

= En algunos
individuos

m Se detuvo

= Nunca hubo
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Hasta aqui se tendria la informacion relacionada con la Primera unidad de analisis,
referida a los actores del proceso escolar de ensefianza y aprendizaje. Que aunque no

es el Gnico que se da en la escuela'?, es sobre el que se indaga en esta investigacion.

Se deduce de la informacion que se obtuvo en las entrevistas realizadas a los docentes
que en la IE no se realizan evaluaciones diagndésticas, por lo tanto no se tienen en
cuenta, para la planeacion del Area de Ciencias Naturales, las preconcepciones y los
vacios conceptuales que tiene el estudiante; la propuesta curricular, para el area de
Ciencias Naturales y la dedicacién en tiempo de la institucién educativa y los docentes a
la TEB, no contribuye a la motivacién de los estudiantes.

La construccion secuencial de contenidos se resuelve de la manera tradicional, Es
necesario tener en cuenta lo que plantea Mayr (1998), todo fendmeno viviente debe
estudiarse en virtud de dos tipos diferentes de causas: las causas proximas que, en
buena medida, son comunes al orden de lo viviente y al orden fisico y quimico y nos
dicen como es que algo ocurre; y las causas Ultimas o remotas, que son especificas de
los fenémenos biolégicos y nos dicen por qué es que ocurre, entonces las estrategias de
ensefianza y el aprendizaje de la biologia requieren la integracion de enfoques evolutivos
y funcionales, no como temas aislados unos de otros, como se ha presentado hasta

ahora en el curriculo institucional.

La TEB deberia ser el centro de atencién del curriculo y de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, para ser coherentes con el MEN y con el desarrollo cientifico actual; ademas,
diversos autores han destacado la importancia de tomar el enfoque evolutivo como eje
estructurador de la ensefianza de la biologia contemporanea (Jacob, 1997; Morin, 1999;
Fourez, 1994). Sin embargo, y coincidiendo con Cook (2009), la evoluciéon no ha sido
resaltada en el curriculo institucional de ciencias de manera proporcional a la importancia

que tiene.

2 Muchos autores plantean que en la escuela se dan otros procesos de ensefianza y aprendizaje,
como el curriculo oculto, que son las ensefianzas que obtienen los estudiantes de las actuaciones
de los docentes, directivos y personal administrativo en su interacciones y su trabajo, también
existe el aprendizaje entre pares que se da fuera del aula de clase. Pero al interior de la IE, esas
formas de ensefianza no son el interés de esta investigacion
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No se debe olvidar que son muchos los autores que plantean la necesidad de observar el
mundo de la vida a través de la teoria evolutiva, Futuyma (2009) plantea “La perspectiva
evolutiva ilumina cada tema en biologia, desde la biologia molecular a la ecologia. Asi, la
evolucién es la teoria unificadora de la biologia” y esto coincide con lo dicho por T.
Dobzhansky (1937), citado por Futuyma (1989) “Nada tiene sentido en biologia excepto

bajo el prisma de la evolucién”.

Ensefiar la TEB junto con el creacionismo supone la reflexion que plantea Hayes (2000).
"Si vamos a ensefiar 'la ciencia de la creacion' como una alternativa a la evolucion
entonces, también deberiamos ensefiar la teoria de la cigliefia como una alternativa a la

reproduccion biologica”.

3.3 Etapa 3: Analisis de los fundamentos y disposiciones
emanados desde el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN)

Los Lineamientos curriculares, son orientaciones epistemoldgicas, pedagogicas y
curriculares que define el MEN con el concurso de la comunidad académica educativa
para apoyar el proceso de fundamentacién y planeacion de las areas obligatorias y
fundamentales definidas por la Ley General de Educacion. En el proceso de elaboracién
de los Proyectos Educativos Institucionales y sus correspondientes planes de estudio por

ciclos, niveles y areas.

En ellos se presentan los procesos de pensamiento y accion que se pretende que los
estudiantes desarrollo en cada etapa de su formacion académica, dichos procesos se
presentan en la tabla 3-1, y van desde la descripcion de objetos y sucesos en los grados
inferiores hasta la explicacién integrada de los fenébmenos naturales con las teorias y

leyes acufiadas por la ciencia que deben servir de marco y fundamento de la integracion.
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Tabla 3-1 Resumen de Los procesos de pensamiento y accion esperados en los

estudiantes colombianos segun el MEN

Procesos de pensamiento y accion:

1.

Preescolar, primero, segundo y tercer grados

Para este primer grupo de grados se puede plantear como objetivo lograr los tres o
cuatro primeros subniveles de complejidad en los “Procesos de pensamiento y
acciéon”. En otras palabras, sobre los contenidos que aqui se nombran, se pueden
hacer preguntas que se refieran a la descripcion de objetos y de sucesos, a la
comparacion entre objetos y entre sucesos, e invitar a los estudiantes a hacer
predicciones sobre ellos.

Cuarto, quinto y sexto grados

En este grupo de grados se debe llegar minimo hasta el sexto subnivel de
complejidad en los “Procesos de pensamiento y accion”. En otras palabras, los
estudiantes deben ser capaces de construir teorias. A cerca de los procesos fisicos-
guimicos y biolégicos. Las leyes que hacen parte de estas teorias deben ser
expresadas cualitativamente. Las predicciones y el control que gracias a las teorias
se puede ejercer sobre los procesos seran, en consecuencia, también cualitativos.
Debe hacerse especial énfasis en la critica de las teorias en funcién de la prediccion
y el control que permiten

Séptimo, octavo y noveno grados

En este grupo de grados debe alcanzarse como minimo el octavo subnivel de
complejidad en los “Procesos de pensamiento y accién”. El estudiante en estos
cursos debe desarrollar la capacidad de construir nuevas teorias o de expresar
algunas que ya conocia, utilizando modelos cuantitativos sencillos. El concepto de
medida empieza a tomar importancia en la contrastacion de las teorias y se va
introduciendo progresivamente el lenguaje propio de la ciencia y la tecnologia.

4. Décimo y undécimo grados

En este grupo de grados se debe alcanzar el ultimo nivel en los procesos de
“‘pensamiento y accién”. El privilegio de la actitud tedrica debe entonces ser de
particular importancia en estos grados. Los temas que en estos cursos se exponen
deben ser tratados desde las grandes teorias y fundamentarse en las leyes mas
generales. Las teorias tales como la del Big Bang, la teoria atdmica, la teoria cinética
o la teoria de la evolucion y las leyes tales como la de la conservacion de la energia
o la de la transmision genética deben servir de marco y fundamento de la integracion,
de la sintesis tedrica. Los temas tratados en cursos anteriores podran ser retomados
e integrados a los nuevos desde esta misma perspectiva teérica integradora,
utilizando la terminologia especializada del lenguaje “duro” de la ciencia y la
tecnologia.

Fuente: Adaptado por el autor del presente trabajo de grado, de Serie lineamientos
curriculares. Ministerio de Educacién Nacional. Lineamientos Curriculares Ciencias
Naturales. Santa Fé de Bogota, Colombia: Magisterio, (1998).
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En ellos se presentan también una propuesta de contenidos articulada por una serie de
ejes en tres procesos naturales: Procesos fisicos, procesos quimicos y procesos
biolégicos, los procesos bioldgicos los cuales se presentan en la Tabla 3-2, cada uno de
dichos procesos estan articulados por cuatro ejes tematicos que deben orientar la serie

de contenidos desde el grado cero al grado undécimo.

Tabla 3-2 Ejes articuladores para los procesos biologicos, que deben orientar
los contenidos tematicos en el tercer nivel de concrecidn curricular

Articulacion
Grado

Procesos Ejes articuladores

Electricidad y magnetismo

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos
Fisicos

Luz y sonido

La tierra y el universo

Estructura Atémica y propiedades de la materia

Explicaciones a cerca de las propiedades de la materia
Quimicos

Cambios quimicos

La tierra y su atmosfera

Procesos Vitales y organizacion de los seres vivos

Herencia y mecanismos de evolucion de los seres vivos

Biol6gi —
ologicos Relacion de los seres humanos con los humanos con los

demas elementos de los ecosistemas del planeta

Intercambio de energia entre los ecosistemas

Fuente: Adaptado por el autor del presente trabajo de grado, de Serie lineamientos
curriculares. Ministerio de Educacion Nacional. Lineamientos Curriculares Ciencias
Naturales. Santa Fé de Bogot4, Colombia: Magisterio, (1998).
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En la figura 3-10 se puede apreciar de manera resumida lo que el MEN plantea como
estructura general para el area de ciencias naturales, segun los lineamientos curriculares,
se aprecia claramente la vision constructivista, donde se le da absoluta importancia al
estudiante y las competencias que debe desarrollar, y se describen los tres procesos
necesarios para el desarrollo de esas competencias: Actuar como cientifico, manejar

conocimientos y asumir compromisos personales y sociales.

Figura 3-10 Estructura general del area de Ciencias Naturales, Propuesta por el
MEN en sus lineamientos y estandares basicos de competencia

Ciencias naturales
El sujeto que conoce
| Acercarse al Manejo Desarrallo de
conocimienta canocimientos competencias
Competencias coma cientifico prapios de las personalesy
i natural clencias sociales
Uso de Explicacian Indaracian I | |
conacimiento fe Ertarno vivo Entorna fisico Ciencia
fanAmenns tecnologia y
sociedad

Procesos hioldgicos

Frocesos fisicos Procesos guimicos

Fuente: Tomado y adaptado de: Rocha, Bravo M, ensefianza del concepto de evolucion en
estudiantes de la basica secundaria, universidad nacional de Colombia, facultad de ciencias,
Medellin, 2012
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3.3.1 ¢,Como se contextualiza la ensefianza de la TEB en la
IEAGB, con los lineamientos del MEN?
Hasta aqui se tiene la informacion relacionada con la segunda unidad de analisis,

referida al primer nivel de concrecién curricular: El Ministerio de Educacion Nacional.

Los estandares estan organizados de manera secuencial y tienen una coherencia vertical
(entre grados). También se presentan coherencia horizontal (en el mismo grado) entre

los estandares en entorno fisico y entorno quimico (ver el Anexo B).

La coherencia vertical desde los grados cero, primero a tercero, hasta el grado undécimo,
permite la construccién curricular alrededor de ejes tematicos, la propuesta ministerial
plantea cuatro ejes tematicos fundamentales para cada uno de los tres procesos; para el
caso de los procesos bioldgicos, esos ejes teméaticos son:

Procesos vitales y organizacion de los seres vivos, Herencia y mecanismos de evolucion
de los seres vivos, Relacion de los seres humanos con los deméas elementos de los

ecosistemas del planeta e Intercambio de energia entre los ecosistemas.

Se observa, de manera general que los planes de area de Ciencias Naturales de la
IECAGB (tercer nivel de concrecion curricular), que orientan la ensefianza de la Biologia
en la IE Colegio Académico no estan articulados con las propuestas y directivas
planteadas por el MEN en los documentos citados. Hecho que se aprecia de acuerdo

con:

Primero, la manera como se hace la planeacion institucional; de la informacién obtenida
gracias a los instrumentos aplicados se deduce que los docentes no tienen en cuenta las
orientaciones dadas en los lineamientos y en los estandares. La manera como se hace la
planeacién del area consiste en una construccion orientada a transmitir temas aislados e
independientes uno del otro, lo cual no posibilita que los estudiantes se acerquen a la

comprension del mundo de la vida de una manera clara y cientifica.

Los estandares no son tenidos en cuenta como metas de formacién minima, para grupos
de grados, ni como referentes para la elaboracién secuencial de los contenidos en el
area de Ciencias Naturales, los estandares, solo son tenidos en cuenta para agrupar los
temas a tratar, es decir se escoge un estandar por periodo y por grado al que se le

puedan acomodar los temas que siempre se han dictado en ese grado y periodo.
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Para el disefio de las actividades, éstas se copian de varios textos escolares, de las
editoriales Santillana, Voluntad, la Internet, y no se utilizan textos cientificos.

Segundo, la estructura general del curriculo para el area; como se citd anteriormente y
como se aprecia en la Tabla 1-4, la planeacion institucional se realiza en una matriz de
cuatro columnas: Ejes articuladores-estdndares de competencia; contenidos
conceptuales; contenidos procedimentales; contenidos actitudinales y logros. En esa
matriz se colocan como sin6nimos los ejes articuladores y los estandares de
competencia, es decir, se aprecia una errénea interpretacion de los estandares basicos
de competencia, lo que finalmente orienta la construccién secuencial de los contenidos
en la IECAGB sin ejes tematicos claros, lo que hace que se presenten los contenidos
como temas aislados, sin conexién entre si lo que no posibilita la orientacion curricular

hacia la comprension general de los fendmenos biolégicos.

El MEN ha planteado un marco general que hace referencia explicita a la ensefianza de
la evolucion como eje fundamental de los conocimientos a impartir en ciencias naturales,
en todos los grados, en los contenidos propuestos plantea cuatro ejes fundamentales:
Procesos vitales y organizacion de los seres vivos, Herencia y mecanismos de evolucion
de los seres vivos, Relacion de los seres humanos con los demés elementos de los
ecosistemas del planeta, Intercambio de energia entre los ecosistemas; los ejes
planteados permiten la orientacion de las tematicas hacia la comprensién general de los
fenédmenos biolégicos, sin que, al profundizar en alguno de los temas, se pierda la

conexion con el eje articulador general.

Tercero, la manera como se asumen los lineamientos y los estandares, pues ellos son el
referente de calidad planteado por el MEN. En los lineamientos citados (ver Anexo A) se
aprecia que el MEN plantea una mirada integradora de las ciencias naturales, lo que
permite y obliga a las IE a la reflexion sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje,
responsabilidad que recae sobre la comunidad educativa, especialmente sobre los
Directivos y docentes que deben enriquecerlos y transmitirlos gracias a su experiencia,

formacion e investigacion.

Por dltimo, Se debe recordar que el MEN orienta las evaluaciones externas (Pruebas
saber) hacia el la resolucion de situaciones problema de acuerdo con los lineamientos

que él mismo plantea, sin embargo, los elementos conceptuales asumidos en la IE:
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Definicion, Factores o mecanismos (Herencia, Seleccién natural, tiempo), Evidencias de
la evolucién (fosiles, homologias, analogias, etc.), Tipos especiales de evolucién. Y solo
dictados en un periodo maximo de cinco horas, no afrontan el reto que plantea dichas

pruebas.

De manera particular, es decir, en lo que se refiere al tema de esta investigacion, el MEN
plantea como eje tematico fundamental la EB y propone unos contenidos claros
referidos a ella (ver el Anexo A); sin embargo, no son tenidos en cuenta por los docentes
de la IECAGB, la TEB solo se ensefia en el octavo (8) grado, junto con el creacionismo y
otras “teorias”. Y Todos los docentes coinciden en que debe ser asi pues hay muchos
temas para abordar, como para dedicarle mas tiempo a ese. De esa forma se deja de
lado un tema crucial para la comprensién del mundo de la vida (Jacob, 1997; Morin,
1999; Fourez, 1994; Futuyma, 2009; Galli, 2011).

Ademas, la respuesta de los docentes en relacién a que en primaria no se debe ensefiar
pues los nifilos “‘no pueden entender eso”, muestra una clara desarticulacion vy

desconocimiento de las directrices ministeriales.

En la IECAGB, en ningln momento se prioriza la ensefianza de la TEB, es decir no se
aborda de manera recurrente un tema tan fundamental en la comprensioén del mundo de
la vida, el cual ha sido planteado, por varios autores, como eje estructurador fundamental

en la ensefianza de la biologia contemporanea (Jacob, 1997; Morin, 1999; Fourez, 1994).

3.4 Etapa 4: Planteamiento de algunos elementos para la
construccion colectiva de una propuesta orientada
hacia la ensefabilidad de la Teoria de la Evolucion
Biologica (TEB)

Antes de hacer cualquier propuesta se deben dejar claro dos cosas.

Primero, que diversos autores han destacado la importancia de tomar el enfoque
evolutivo como eje estructurador de la ensefianza de la biologia contemporanea (Jacob,
1997; Morin, 1999; Fourez, 1994). Sin embargo, como sefiala Cook (2009), la evolucién
no ha sido resaltada en los curriculos de ciencias de manera proporcional a la

importancia que tiene;



73 Resultados y discusion

En segundo lugar, que la ensefiabilidad de las ciencias experimentales les compete a los
docentes, los cuales deben ser profesores con una mirada Constructivista. Que es
necesario que ese docente adquiera un cardcter investigativo, y que se fundamente
tedricamente pues es todo lo anterior lo que diferencia al docente constructivista,
significativamente, de los docentes operarios, centrados en la transmision de

informacion. (Gallego Badillo, R. y Pérez Miranda, 1999).

Tercero, Se le debe dar mas atenciéon a la esfera del estudiante, describiendo las ideas
gue los alumnos traen a su trabajo escolar de otras fuentes, sugerido por la forma en que
ellos usan ideas en contextos diferentes , (Jacob, 1997; Morin, 1999; Fourez, 1994). Y la
manera en que los estudiantes manejan los complejos conceptos de segundo orden que

caracterizan en gran parte la biologia (Mayr E., 1998).

Se deben investigar estrategias para ayudar a los alumnos a ser responsables de su
propio aprendizaje, en ambos sistemas, en el formal de la escuela y en sus vidas por
fuera de la escuela. Para ayudar es necesario explorar simultaneamente materiales
alternativos de ensefianza, estrategias en el aula y la presentacién de la ciencia fuera del
aula de clase (MEN 2004).

Finalmente, se debe aclarar también, que la ensefabilidad de las ciencias
experimentales se construye con una mirada hacia las intencionalidades curriculares, que
son una construccién colectiva, que influyen, como lo dice Gallego, en las razones por las
cuales un saber en especial, desde los fundamentos epistemoldgicos, pedagdgicos y
didacticos del curriculo, hace parte integral del plan de estudios de una institucién

educativa dada. (Gallego y Pérez, 1999).

Por todo lo anterior seria irresponsable desarrollar, desde la mirada unilateral del autor,
una propuesta especifica para la ensefianza de la Evolucion Bioldgica: lo que se puede
hacer es dar unas orientaciones generales para acercar a los docentes de la IE

Académico hacia una construccion colectiva, esas orientaciones generales son:

3.4.1 Capacitacion docente

Es necesario que el docente en si mismo, sea un estudiante, que aprenda a aprender de

sus actuaciones intencionales, y de las disciplinas que sustentan el area que orienta.
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Puesto que tal aprendizaje debe ser también intencional y estar mediado por una actitud
consiente y positiva, hacia el origen cientifico de ese saber, de esa forma el docente se
acerca a las formas como ese saber es trabajado por la respectiva comunidad cientifica.

Y a la didactica especial que ese saber requiere.

Por lo tanto el docente esta en la obligacion de profundizar en la disciplina misma que
ensefia y en la didactica especial para esa disciplina es decir debe “Aprender a ensefiar
ciencias” (Angulo, Delgado, Garcia Rovira, 2009) segun lo anterior y en relacién con el
tema de esta investigacion se hace necesario que el docente se forme en la ciencia y sus
principios, capacitacion en la TEB, capacitacion en la didactica de la biologia,

capacitacion sobre investigacion en el aula y capacitacién en TICs.

3.4.1.1 Alfabetizacion cientifica

Si se define la alfabetizacion cientifica como la formacién sobre lo que es el origen, la
historia, los principios, el estatuto epistemoldgico de la ciencia y si se dice que ensefiar
ciencias es tender puentes, que conecten los objetos y los hechos familiares o conocidos
por los alumnos con las entidades conceptuales 0 modelos construidos por la ciencia,
para explicar dichos objetos y hechos. Entonces, es necesario que el docente se acerque
a la ciencia de tal manera que sus explicaciones provengan de ella y no de
especulaciones, prejuicios o de informacion transpuesta y algunas veces superficial que

contienen los textos escolares.

Se debe recordar que los modelos cientificos son potentes y generalizadores ya que
pueden ser aplicados a nuevas situaciones y comprobar que también funcionan; y porque
son Utiles para predecir y tomar decisiones. Es necesario que el docente se acerque a
esos modelos para que pueda orientar a los alumnos a hacia los mismos, es decir que
oriente a los estudiantes a que generen, ellos mismos una mirada cientifica de la

realidad.

3.4.1.2 Capacitacién sobre Evolucion Biolégica y la TEB

Se plantea en este capitulo la capacitacion para los docentes en Biologia Evolutiva y en
la ensefianza de la misma, la cual se puede realizar en la pagina web “Comprendiendo la
Evolucién, Para docentes" en SESBE: sociedad espafiola de Biologia Evolutiva a la que

se puede acceder en: http://www.sesbe.org/evosite/evohome.html
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3.4.1.3 Capacitacion sobre Didéactica de la Biologia

La didactica especial plantea soluciones a problemas especificos en la ensefianza de
conceptos claves de la biologia y especificamente de la TEB, por ejemplo la seleccion
natural, y especificamente, se acerque a los referentes sobre los problemas que se han
generado a la hora de ensefar conceptos clave; para ello existen humerosas revistas y
boletines electrénicos que tienen como finalidad difundir investigaciones sobre las

ensefianza de la biologia, sus dificultades y sus posibilidades.

3.4.1.4 Capacitacion en nuevas tecnologias TICS

La ensefiabilidad “obliga” a que cada institucién educativa simule los colectivos cientificos
0 académicos donde se generan dudas, se plantean problemas y se hace investigacion
para resolverlos, es decir, como lo plantea Gallego “ser ella misma una comunidad”
(Gallego y Pérez, 1999).

Las TICs facilitan el acceso a redes y comunidades de aprendizaje, ya no de forma local
0 provincial si no de manera global, que son fundamentales para renovar y actualizar

conocimientos al igual que son cruciales para el intercambio de experiencias:

“Es la interaccion con los otros la que determina la elaboracién de saberes por las

comunidades de especialistas”. (Gallego y Pérez, 1999).

El uso de las TICs posibilita la visualizacion de eventos que han ocurrido en la naturaleza
de forma lenta, como la seleccion natural, la especiacién o fendbmenos extintivos; de una
manera rapida, gracias a la recreacion a través de modelos o de videos o presentaciones

o software especializado; lo que facilita su comprension.

3.4.2 Estructura del curriculo con Guiones Tematicos

La estrategia curricular que tiene la IE Académico de ensefar y aprender ciencias
naturales y especialmente Biologia, como una “colcha de retazos”, constituida por temas
asilados que hacen referencia a lo anatémico o estructural y pocas veces a lo funcional,
sin relacion entre ellas, resulta hoy en dia un esfuerzo escasamente productivo que no
permite que los estudiantes dimensionen y re-signifiquen su condicion de seres
biolégicos y sociales en formacion. Se trata de implementar estrategias de ensefanza y
ambientes de aprendizaje, alternativos y complementarios, que contribuyan a mejorar la

disposicién y actitud de los estudiantes hacia el aprendizaje de la ciencia especialmente
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de la TEB que, como lo diria Futuyma, (2009) “La perspectiva evolutiva ilumina cada
tema en biologia, desde la biologia molecular a la ecologia. Asi, la evolucion es la teoria
unificadora de la biologia”. Esta expresion refleja el cardcter interdisciplinario del
concepto evolutivo en las diferentes ramas de la Biologia, las cuales han aportado a la
formulacion de hipétesis sobre los mecanismos que explican la transformacion y
diversificacion de las especies; y nos debe orientar a la construccion de Guiones
tematicos que guien la ensefianza de la biologia ya no en lo estructural ni en lo funcional,
si no que haga énfasis, en las causas. Y de la forma como sefial6 Mayr (1998), todo
fendmeno viviente debe estudiarse en virtud de dos tipos diferentes de causas: las
causas préoximas que, en buena medida, son comunes al orden de lo viviente y al orden
fisico y quimico y nos dicen como es que algo ocurre; y las causas Ultimas o remotas,
gue son especificas de los fendmenos biolégicos y nos dicen por qué es que estos

ocurren.

En la Figura 3-11 se presenta de manera resumida los aspectos a tener en cuenta para
la construccion de la ensefiabilidad en la comunidad de la IE Académico; en ella se
puede observar como gran finalidad la construccion de aprendizajes significativos que

propicien la critica, el andlisis, la autoformacioén y la participacion social del estudiante.



Figura 3-11: Presentacion grafica del Planteamiento de algunos elementos para la construccién colectiva de una
propuesta para la ensefianza de la Teoria Evolucién Bioldgica (TEB) Ensefiabilidad
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4 Conclusiones y Recomendaciones

Después de haber analizado cada uno de los resultados arrojados por las etapas
anteriormente cumplidas y descritas a través de este trabajo y antes de cualquier
conclusion se debe dejar claro, que la intencion de esta investigacion era acercarse a la
problematica de la enseflanza de la TEB. En la IE Académico de Buga, fin que se

alcanzo, lo que permite hacer algunas conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

El MEN plantea a lo largo de los lineamientos curriculares y en la secuencia de sus
estdndares una guia que permite construir, por cada comunidad educativa la
Ensefiabilidad alrededor de la TEB. En ellos se aprecia una relacién con los mecanismos
y patrones de la evolucion y resuelven las inquietudes, que necesariamente se deben

resolver al construir la ensefiabilidad.

Se evidencié que la planeacién institucional y especificamente la del area de Ciencias
Naturales no obedece a un andlisis de los lineamientos ni estandares planteados por el
MEN.

La Informacion transmitida a los estudiantes de la IE Colegio Académico, en ningun
momento, resuelve sus dudas y preconceptos, ya que la planeacion institucional y
especificamente la del &rea de Ciencias Naturales no responde de ninguna manera a un

analisis de ellos.

En la IE Académico los docentes de ciencias naturales tienen una mirada tradicional de
la ensefianza. Es decir, aquella en la que el docente es un transmisor de Informacion, y
el estudiante es un ente pasivo y vacio. Por ello, a pesar de que formalmente en los

planes de &rea se acogen los estandares del MEN, éstos solo son tenidos en cuenta para
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hacer un acomodo formal los temas a tratar, pero se siguen ensefiando de la manera

tradicional, aislados y fuera de contexto.

Se plantearon algunos elementos que orientaran la construccién colectiva de una
propuesta para la ensefianza de la TEB en la IEAGB mediante la capacitacién docente

en: alfabetizacion cientifica, evolucion biolégica y TEB, Didactica de la Biologia, TICS.

En el mismo sentido, es necesario que los docentes asuman un rol mas activo y cientifico
en la ensefianza, desarrollando la autoformacion, teniendo una mirada disciplinar de los
saberes, generando comunidades de aprendizaje y en general asumiendo la inmersién

del estudiante y la educacién con una mirada constructivista.

Y para construir la Ensefabilidad, se hace necesario que se tenga una mirada a los
referentes histéricos, epistemoldgicos, disciplinares e interdisciplinares, del conocimiento
cientifico a sefialar y orientar, al igual que se debe mirar el entorno sociocultural, e

inclusive politico y legal a la hora de actuar en el aula.

4.2 Recomendaciones

A partir de los datos y conclusiones, obtenidos en este estudio, se recomienda para
futuros estudios se evalle el impacto de las comunidades de aprendizaje donde se
tengan en cuenta estrategias de integracién curricular, como alternativa para resolver la
ensefiabilidad de la TEB.

Se debe, ademas, tener en cuenta el tiempo que los docentes dedican a la reflexién
colectiva sobre el proceso ensefianza aprendizaje y a las causas que originan esa

dedicacion.

También debe estudiarse las estructuraciones administrativas e institucionales y analizar
si ellas posibilitan, estimulan o generan espacios y tiempos para que los docentes

interactden a partir de posibles comunidades de aprendizaje.

Se sugiere que en futuros estudios se tengan en cuenta las creencias religiosas y su
impacto al momento de orientar la ensefianza de la TEB y de profundizar en su

ensefiabilidad.
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A-Anexo: Lineamientos Curriculares

A continuacioén se presenta un extracto de los Lineamientos curriculares, no se anexa todo
el contenido de los lineamientos pues es un documento de 108 paginas, los textos son
extraidos del documento Serie Lineamientos Curriculares Disponible en:

http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-80860.html 3

Los apartes que se citan, se transcriben idénticos al original, aunque no de forma
completa, la intencibn es mostrar la postura del MEN frente a las Ciencias y su

ensefianza.

¢, Qué son los lineamientos curriculares?

Son las orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y curriculares que define el MEN con
el apoyo de la comunidad académica educativa para apoyar el proceso de
fundamentacién y planeacién de las areas obligatorias y fundamentales definidas por la
Ley General de Educacion en su articulo 23.

En el proceso de elaboracion de los Proyectos Educativos Institucionales y sus
correspondientes planes de estudio por ciclos, niveles y areas, los lineamientos
curriculares se constituyen en referentes que apoyan y orientan esta labor conjuntamente
con los aportes que han adquirido las instituciones y sus docentes a través de su
experiencia, formacion e investigacion

El documento estéa estructurado en tres grandes partes:

La Primera Parte se refiere a los referentes tedricos para el disefio, desarrollo y
evaluacion del curriculo autbnomo de las instituciones. Contiene referentes filoséficos y
epistemoldgicos, referentes socioldgicos y referentes psico-cognitivos

La Segunda Parte hace referencia a las implicaciones que los referentes teéricos tienen
en la pedagogia y la didactica. Invita al docente a mejorar su rol de educador, asigna un
nuevo papel al laboratorio de ciencias, aporta elementos para mejorar el proceso de
evaluacion del aprendizaje y finalmente propone una alternativa didactica renovadora, que

3 Tomado de : http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-80860.html el 16 de dic de 2012 a las
18 horas
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debe tomarse como punto de referencia, pero que de ninguna manera constituye una
camisa de fuerza a seguir. Mas bien debe ser interpretada como una invitacion a los
docentes a que construyan sus propias propuestas didacticas.

La Tercera Parte muestra un ejemplo de aplicacion de los lineamientos en el disefio de
una propuesta curricular, que al igual que en los casos anteriores sélo pretende sefialar
horizontes deseables o rutas posibles, sin que ellas sean obligatorias.

Para alcanzar los fines generales de la educacion En el proceso de elaboracion de los
Proyectos Educativos Institucionales y sus correspondientes planes de estudio por ciclos,
niveles y areas, los lineamientos curriculares se constituyen en referentes que apoyan y
orientan esta labor conjuntamente con los aportes que han adquirido las instituciones y
sus docentes a través de su experiencia, formacion e investigacion.

El mundo de lavida: punto de partida y de llegada

El sentido del area de ciencias naturales y educacion ambiental en el Mundo de la
Vida

(...)El mundo, tal como hoy lo concebimos, es el producto de largos procesos evolutivos
que han sido reconstruidos en la mente del ser humano gracias a su imaginacion
combinada con la experimentacion y la observacion cuidadosa. (...) El sentido del area de
ciencias naturales y educacibn ambiental es precisamente el de ofrecerle a los
estudiantes Colombianos la posibilidad de conocer los procesos fisicos, quimicos y
biol6gicos y su relacion con los procesos culturales, en especial aquellos que tienen la
capacidad de afectar el caracter arménico del ambiente. Este conocimiento debe darse en
el estudiante en forma tal que pueda entender los procesos evolutivos que hicieron
posible que hoy existamos como especie cultural y de apropiarse de ese acervo de
conocimientos que le permiten ejercer un control sobre su entorno, siempre acompafnado
por una actitud de humildad que le haga ser consciente siempre de sus grandes
limitaciones y de los peligros que un ejercicio irresponsable de este poder sobre la
naturaleza puede tener.

.CONTENIDOS CURRICULARES POR GRUPOS DE GRADOS

Los contenidos cientificos basicos que aqui se proponen deben ser tratados en estrecha
relacion con los niveles de complejidad de la primera columna del cuadro incluido al final
del documento, en el que se resume la propuesta de estructura curricular.
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Preescolar, primero, segundo y tercer grados
A. Procesos de pensamiento y accion

Para este primer grupo de grados se puede plantear como objetivo lograr los tres o cuatro
primeros subniveles de complejidad en los “Procesos de pensamiento y accion”. En otras
palabras, sobre los contenidos que aqui se sugieren, se pueden hacer preguntas que se
refieran a la descripcion de objetos y de sucesos, a la comparacion entre objetos y entre
sucesos, e invitar a los estudiantes a hacer predicciones sobre ellos. Los nifios
seguramente aventuraran explicaciones desde sus pre-teorias. El maestro sera cuidadoso
en aceptarlas como una parte esencial del dialogo haciendo especial énfasis en sefialar
las equivocaciones tipicas de esta edad como son las de confundir la explicacion con la
descripcién y hacer explicaciones circulares. El énfasis se hard, sin embargo, en las
descripciones y las comparaciones como requisito logico para las explicaciones.

Los contenidos cientificos basicos que se proponen se organizan en los tres tipos de
procesos que se sefialan en el cuadro, sin que esto quiera decir que es necesario hacerlo
explicito para los estudiantes. En otras palabras, los contenidos se refieren a los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos sin que ello quiera decir que debamos esperar que los
estudiantes utilicen estas palabras o hagan distinciones entre estos tipos de procesos. Por
otro lado es importante tener siempre muy claro que la clasificacion de los procesos
naturales en estas tres categorias es algo que se hace desde las teorias acerca del
mundo y que las divisiones no estan en el mundo mismo. Es entonces natural que en una
misma actividad estemos tocando temas que se refieren a mas de un tipo de procesos.
Tomemos un ejemplo. Supongamos que estamos haciendo una actividad a la que le
hemos puesto como titulo “Juguemos con el agua”. En esta actividad podemos estar
haciendo pasar agua entre dos vasos comunicantes o podemos estar viendo cuales
objetos, de un grupo determinado de ellos, flotan y cuales no. Estas son preguntas tipicas
acerca de los procesos fisicos.

Pero dentro del contexto de estas actividades los estudiantes que participan pueden
preguntar por qué los “peces pueden respirar en el agua” o “si a los peces del mar les da
sed”; estas preguntas, obviamente hacen referencia a problemas que tienen que ver con
los procesos bioldgicos. Por otro lado, al profesor que esta dirigiendo las actividades se le
puede ocurrir disolver sal en el agua y volver a hacer la prueba de si ciertos objetos flotan
0 no. Puesto que estamos disolviendo una sustancia y formando algunos iones, estamos
involucrando en las actividades un proceso fisicoquimico.

Esto, como es natural pensar, no debe impedirnos realizar este tipo de actividad ni nos
exige establecer o poner en evidencia estas distinciones.

Las actividades en estos grados estan dirigidas a la descripcién de objetos y sucesos
teniendo como fundamento los primeros cuatro subniveles de complejidad en los
procesos de pensamiento y accién y como horizonte la funciéon de estos conocimientos

desde el punto de vista tecnoldgico, de la conservacion y el mejoramiento del medio
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ambiente y del mantenimiento de la salud, tal como se sugiere en el cuadro y se explica

en el capitulo anterior.

Los contenidos cientificos béasicos que se sugieren estan organizados de acuerdo con
aquellos procesos que se privilegiaron en la estructura general del area. En torno a ellos
se sugiere que los profesores de ciencias, teniendo en cuenta el Proyecto Educativo
Institucional —PEI-, su curriculo y los proyectos pedagdégicos de la institucion, disefien un
plan de estudios para estos cursos y diversas actividades para desarrollarlos. En estas
actividades, repetimos, el objetivo es enfatizar en el desarrollo de los procesos de
pensamiento y accion sefialados en la primera gran columna del cuadro (columna

rectora), que fundamentan la posibilidad de hacer explicaciones cientificas.

B. Conocimiento cientifico basico

e Conocimiento de procesos fisicos
Electricidad y magnetismo:

Los imanes. Los bombillos. Las planchas. Las estufas eléctricas. Los motores eléctricos.
Los peligros de las corrientes eléctricas para la vida y la salud.

Fuentes energéticas y transformacion de energia: La gasolina y el movimiento de los
carros. Los alimentos y el movimiento de las personas y los animales. La corriente
eléctrica y los aparatos de la casa. El cocinol, la gasolina, el gas, el carb6n o la lefia y las
estufas. El ahorro de energia eléctrica y de combustibles. Los peligros de incendios,
quemaduras y explosiones.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Las cosas que flotan en el agua y en el
aire y las que no. Los globos inflados con hidrégeno o helio. El columpio, las ruedas y los
balancines. Levantar y empujar objetos. El peso corporal y de otros objetos.

Luz y sonido: Las cosas transparentes, translicidas y opacas. Los espejos. Las lentes.
La luz y el calor. La energia solar. Los colores. Los colores y la absorcion de calor.

La tierra en el universo: Relaciones entre Tierra, Sol y Luna, y el dia y la noche. Las
estrellas y los planetas. Los vientos.

e Conocimiento de procesos quimicos
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Estructura atbmica y propiedades de la materia: El hielo, el agua fria, el agua caliente
y el vapor de agua.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Algunas cosas que se
disuelven en el agua y otras que no. Cristales que se forman después de la evaporacion.
Precipitados. Diferencias del agua con otros liquidos: el vinagre, el alcohol, la leche. La
conduccién de la electricidad a través de buenos y malos conductores.

Cambios guimicos: El oxigeno y la combustién. Algunas frutas “se ponen negras” con el
aire. Los metales se oxidan con el aire y el agua. Cambios de algunas caracteristicas de
ciertas sustancias por la accion de la luz.

Latierray su atmdsfera: El aire contiene oxigeno y otros gases. Las nubes y la lluvia.

e Conocimiento de procesos bioldgicos
Procesos vitales y organizacién de los seres vivos: Lo que comen las personas y los
animales. Lo que absorben las plantas. Los ambientes donde viven las personas, los
animales y las plantas.

Herencia y mecanismos de evolucién de los seres vivos: Los animales que duermen
de noche y los que duermen de dia. Los animales que vuelan, los que nadan, los que
caminan y los que reptan.

Relacion de los seres humanos con los deméas elementos de los ecosistemas del
planeta: El agua y la vida de los animales y las plantas y su relacién con la vida del
hombre. El agua de los rios, las quebradas, las cafiadas, las ciénagas y los animales que
viven en ellos o cerca de ellos y su relacion con las industrias y la agricultura. El agua del
mar y los animales que viven en él o cerca de él. Los arboles, el musgo y la lluvia y los
problemas que encontramos cuando la accion del hombre altera las relaciones entre ellos.
La lluvia y los animales. Las selvas humedas. La luz del sol y las zonas térmicas en la
tierra y sus formas de vida y sus relaciones con los factores contaminantes.

Intercambio de energia entre los ecosistemas: La luz del sol y los seres vivos. La
respiracion en las personas, los animales y las plantas.

Cuarto, quinto y sexto grados

A. Procesos de pensamiento y accion

En este grupo de grados se debe llegar minimo hasta el sexto subnivel de complejidad en
los “Procesos de pensamiento y accién”. En otras palabras, los estudiantes deben ser
capaces de construir teorias. A cerca de los procesos fisicos-quimicos y biologicos. Las
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leyes que hacen parte de estas teorias deben ser expresadas cualitativamente. Las
predicciones y el control que gracias a las teorias se puede ejercer sobre los procesos
seran, en consecuencia, también cualitativos. Debe hacerse especial énfasis en la critica
de las teorias en funcién de la prediccion y el control que permiten.

B. Conocimiento cientifico basico

e Conocimiento de procesos fisicos
Electricidad y magnetismo: Circuitos simples con y sin interruptores. Las pilas y
baterias. Circuitos con baterias. Cargas electrostaticas; los rayos y los pararrayos. Los
electroimanes. La brujula.

Fuentes energéticas y transformacién de energia: Las transformaciones de energia
gue se dan al montar en bicicleta, al usar las palancas y los sistemas de poleas.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Los vasos comunicantes. La prensa de
Pascal. Las prensas neumaticas. Las llantas de los carros. Cémo vuelan los aviones.

Luz y sonido: La propagaciéon de la luz. La transmision del sonido a través del aire, del
agua y de objetos solidos. El eco.

La tierra en el universo: El sol, los planetas, los satélites y los cometas. El sol y otras
estrellas. Las galaxias. Los cumulos de galaxias. Los viajes espaciales. EI hombre en la
luna. Las comunicaciones via satélite. Los cohetes y las naves espaciales.

e Conocimiento de procesos gquimicos
Estructura atdmica y propiedades de la materia: Mezclas. Separacion de mezclas.
Cambios en las propiedades delos componentes de las mezclas.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Explicaciones de los diversos
estados de la materia por su estructura at6-mica.

Cambios quimicos: Combustion de sélidos y de gases. Calor, temperatura y cambios de
estado de la materia.

La tierra y su atmésfera: El barémetro y la presion atmosférica. La presion atmosférica
segun la altura. La presion bajo el agua.

e Conocimientos de procesos bioldgicos
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Procesos vitales y organizacion de los seres vivos: ldentificacion de algunos sistemas
(6érganos y aparatos) de los seres vivos y la funcién que ellos cumplen: las partes de una
planta; los sistemas digestivo, respiratorio, reproductor, etc., en personas y animales.

Herencia y mecanismos de evolucién de los seres vivos: Los ciclos de vida de
personas, animales y plantas. La reproduccion y la herencia. Relaciones entre diversas
especies animales, vegetales y organismos inferiores: cadenas y redes alimentarias.
Relaciones de la especie humana con las deméas especies vivas y con los seres no Vivos.
La contaminacion y las amenazas contra la vida en el planeta tierra.

Relacién de los seres humanos con los demas elementos de los ecosistemas del
planeta: Las personas, los animales y las plantas que viven en las selvas humedas. Los
animales y las plantas que viven en el mar. Las personas, los animales y las plantas que
viven en el desierto. Las personas, los animales y las plantas que viven en las sabanas.

Las caracteristicas biologicas y psicolégicas de personas y animales y sus relaciones con
el entorno.

Intercambio de energia entre los ecosistemas: Ciclos de la materia, niveles de
organizacion de los seres vivos y circulacion y transformacion de la energia

Séptimo, octavo y noveno grados

A. Procesos de pensamiento y accidn

En este grupo de grados debe alcanzarse como minimo el octavo subnivel de complejidad
en los “Procesos de pensamiento y accion”. El estudiante en estos cursos debe
desarrollar la capacidad de construir nuevas teorias o0 de expresar algunas que ya
conocia, utilizando modelos cuantitativos sencillos. El concepto de medida empieza a
tomar importancia en la contrastacion de las teorias y se va introduciendo
progresivamente el lenguaje propio de la ciencia y la tecnologia.

B. Conocimiento cientifico basico

e Conocimiento de procesos fisicos
Electricidad y magnetismo: Induccion eléctrica. La corriente eléctrica. Los motores
eléctricos. Circuitos electromecanicos. Los micréfonos y los parlantes. Las cintas
magnéticas y las grabadoras, las videograbadoras y los disquetes para computadores.
Las cargas electrostaticas. Conceptos de corriente, voltaje y resistencia.

Fuentes energéticas y transformacion de energia: Las diversas fuentes de energia
utilizadas por el hombre tradicionalmente: las hidroeléctricas, las termoeléctricas, los
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combustibles fésiles... Fuentes de energia no convencionales: energia eolica, energia
solar. Las fuentes de energia y la conservacion de la vida en el planeta. Las fuentes de
energia para animales y plantas. El sol como fuente de vida en la tierra. El calor como una
forma de energia.

Formas de transferencia de calor: la conveccidn, la conduccién y la radiacién. Diferencia y
relacion entre calor y temperatura.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Masa, volumen y densidad. El principio de
Arquimedes: los barcos, los submarinos, los globos. Movimiento de los cuerpos en la
tierra: los trenes, los aviones, los automdviles, las cosas que caen; conceptos de rapidez,
velocidad, aceleracion, fuerza y relaciones cuantitativas entre ellos. El concepto de trabajo
fisico y su relacién con el de energia.

Luz y sonido: Las celdas fotoeléctricas. Los prismas y la descomposicién de la luz. Las
lentes: relaciones entre objetos e imagenes. Las ondas sonoras y medios de transmision.
La velocidad del sonido. El efecto Doppler. Propiedades fisicas del sonido: volumen, tono
y timbre.

La Tierra en el universo: La teoria del Big Bang y otras teorias alternativas. La evolucion
de la materia y de las especies. Los métodos de exploracién del universo. El sol y el
sistema solar; relaciones entre el sol y los planetas (distancias, masas, gravitacion...).
Otras estrellas. Clasificacion de las estrellas. Los agujeros negros.

e Conocimiento de procesos quimicos
Estructura atdbmica y propiedades de la materia: Clasificacion de la materia segin sus
propiedades: acidos y bases; el concepto cualitativo de pH. Los metales y los no metales;
sus propiedades y sus diferencias.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Modelos atdbmicos que
explicarian las reacciones quimicas observadas.

Cambios quimicos: Algunas reacciones quimicas sencillas y sin peligro: hierro y
oxigeno, azufre y hierro, el acido clorhidrico y la cal...

La Tierra y su atmosfera: La contaminacion del agua, el aire y el suelo por desechos
guimicos. La capa de ozono y los rayos ultravioleta. El exceso de CO2 en la atmdsfera. La
temperatura y La atmésfera. El centro de la tierra y su relacién con algunos fenbmenos
naturales como las erupciones volcanicas y los movimientos sismicos. El clima como
procesos fisico-quimicos y su influencia en la vida. Los vientos y las corrientes marinas
como procesos fisico-quimicos y su influencia en la vida. Los campos magnéticos
producidos por la Tierra. La composicién de los suelos. El pH de los suelos y su influencia
en la agricultura.
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e Conocimiento de procesos bioldgicos
Procesos vitales y organizacion de los seres vivos: Diversos niveles de organizacion
de los seres vivos y la célula como el minimo sistema vivo. Los procesos vitales:
respiracion, excrecion, crecimiento, nutricion, reproduccion, fotosintesis. Los procesos de
intercambio de materia y energia de un sistema con su entorno: homedéstasis y
metabolismo. El sistema nervioso y el sistema endocrino como sistemas integradores del
organismo. El conocimiento delos sistemas y su fisiologia al servicio de la salud.

Herencia y mecanismos de evoluciéon de los seres vivos: Evolucién de la vida en el
planeta Tierra. Biodiversidad. Cddigo e informacion genética (genes y cromosomas);
reproduccion y division celular. Los factores genéticos, los factores adquiridos en un
organismo y la interaccién entre ellos. El concepto de seleccién natural. La informacién
genética y la sintesis de proteinas.

Relacion de los seres humanos con los deméas elementos de los ecosistemas del
planeta: Relacion entre depredadores y depredados. La especie humana como
depredadora y los peligros que ella representa para la vida en el planeta. La especie
humana como “red neuronal” que puede orientar la dinamica del planeta tierra como ser
vivo hacia una calidad de vida mejor.

Intercambio de energia entre los ecosistemas: El concepto de equilibrio ecolégico. El
papel de cada especie en el mantenimiento del equilibrio ecoldgico, en particular el de los
microbios y bacterias. El flujo de energia en el intercambio que se da entre los diversos
sistemas de un ecosistema. El principio de economia de energia en el intercambio entre
los sistemas de un ecosistema.

Décimo y undécimo grados

A. Procesos de pensamiento y accidn

En este grupo de grados se debe alcanzar el dltimo nivel en los procesos de
“pensamiento y accién”. El privilegio de la actitud tedrica debe entonces ser de particular
importancia en estos grados. Los temas que en estos cursos se exponen deben ser
tratados desde las grandes teorias y fundamentarse en las leyes mas generales. Las
teorias tales como la del Big Bang, la teoria atomica, la teoria cinética o la teoria de la
evolucion y las leyes tales como la de la conservacién de la energia o la de la transmision
genética deben servir de marco y fundamento de la integracion, de la sintesis teérica. Los
temas tratados en cursos anteriores podran ser retomados e integrados a los nuevos
desde esta misma perspectiva tedrica integradora, utilizando la terminologia especializada
del lenguaje “duro” de la ciencia y la tecnologia.
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B. Conocimiento cientifico basico

e Conocimiento de procesos fisicos
Electricidad y magnetismo: El concepto de campo eléctrico y el de campo magnético.
Relaciones cuantitativas entre carga, corriente, voltaje y resistencia. Induccion
electromagnética. Campos electromagnéticos creados por corrientes. La Producciéon de
energia eléctrica como una forma de transformacion de energia.

Fuentes energéticas y transformacion de energia: Las maquinas como
transformadores de energia. El principio de la conservacion de la energia como gran
principio integrador de las leyes fisicas. La conservacion de la energia y el origen y futuro
del universo.

Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Relaciones cuantitativas entre masa,
fuerza, aceleracion, velocidad, tiempo y distancias recorridas (leyes de Newton),
interpretadas desde el principio de la conservacion de la energia y sus diversas formas de
transformacion.

Luz y sonido: Concepto de espectro electromagnético y propiedades fisicas de sus
diferentes segmentos. La luz como fendmeno ondulatorio y cinético corpuscular. Los
procesos de reflexion, difraccién y refraccion. El efecto fotoeléctrico y los fotones.

La tierra en el universo: Modelos cuantitativos acerca de la gravitacion universal. El
efecto Doppler como prueba de la expansion del universo. La expansion del universo y las
teorias sobre su origen. La evolucién de la energia en materia, de la materia en vida y el
surgimiento de seres inteligentes: la delicada trama de la vida en el planeta.

e Conocimiento de procesos quimicos
Estructura atbmica y propiedades de la materia: La tabla peridédica de los elementos:
un modelo cientifico. La tabla y los modelos atdmicos. La tabla, los modelos atomicos y la
prediccion de resultados en las reacciones quimicas. Nomenclatura quimica. Oxidacion-
reduccion. Moléculas biolégicamente importantes: carbohidratos, proteinas, lipidos, DNA.

Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Notacibn quimica y
propiedades quimicas de la materia. La notacion quimica, los modelos atomicos, las
reacciones quimicas y las ecuaciones quimicas. Sustancias psicoactivas (alcaloides,
neurolépticos...).

Cambios quimicos: Oxido-reduccion. Predicciones cualitativas y cuantitativas de las
reacciones quimicas desde los modelos atémicos y la notacién. Las reacciones quimicas
como respaldo empirico de los modelos atdmicos.
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La tierra y su atmdsfera: La formacién de rocas como procesos fisico-quimicos.
Influencia del pH en la agricultura (mediciones cuantitativas). La evolucion de la atmésfera
como proceso fisico-quimico y bioldgico. La evolucion del planeta y el intercambio de
energia entre el planeta con su atmdsfera y con el espacio exterior.
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B-Anexo: Estandares Basicos de
Competencia

A continuacion se cita, Los Estandares béasicos de competencia en ciencias naturales™ se
presentan apartes, del texto original, que se toman de manera literal de la Guia No 7 del
MEN llamada Formar en Ciencias: jel Desafio!, solo se incluyen los componentes de
las ciencias Naturales, y de ellos solo lo referente a el segundo proceso de pensamiento y
accion: Manejo Conocimientos Propios de las Ciencias Naturales, y especificamente los

estandares de la sub columna Entorno Vivo, pues son ellos el interés de este trabajo.

Guia No 7 del MEN
Formar en Ciencias: jel Desafio!,

Este documento hace parte de una serie de guias que el Ministerio de Educacion
Nacional ha venido publicando para dar a conocer a la comunidad educativa colombiana
el resultado de un proceso conjunto de trabajo, en el cual han participado numerosas
personas e instituciones, con el propdsito de establecer los Estandares Basicos de
Competencias en diversas areas y niveles de la Educaciéon Basica y Media.

Por eso, antes de adentrarnos en la lectura de los Estandares Basicos de Competencias
en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, conviene recordar algunos postulados
generales en los que se inscribe esta propuesta.

¢Qué son los estandares basicos de competencias?
Son criterios claros y publicos que permiten conocer lo que deben aprender nuestros

nifios, niflas y jovenes, y establecen el punto de referencia de lo que estan en capacidad

de saber y saber hacer, en cada una de las areas y niveles.

4 Serie Guias, Nro. 7, Formar en Ciencias: jel desafio! estandares Basicos de Competencias en
ciencias naturales y ciencias sociales, Disponible en la pagina web Al Tablero:
http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87440.html.
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Por lo tanto, son guia referencial para que todas las instituciones escolares, urbanas o
rurales, privadas o publicas de todo el pais, ofrezcan la misma calidad de educacién a los

estudiantes de Colombia.
Saber y saber hacer, para ser competente

Los estandares pretenden que las generaciones que estamos formando no se limiten a
acumular conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan
aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de ser

competente, no de competir.
La organizacidn de los estandares

Con el fin de permitir un desarrollo integrado y gradual a lo largo de los diversos niveles
de la educacién, los estdndares se articulan en una secuencia de complejidad creciente y
se agrupan en conjuntos de grados, estableciendo lo que los estudiantes deben saber y
saber hacer al finalizar su paso por ese conjunto de grados, asi: de primero a tercero, de

cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a hoveno y de décimo a undécimo.

Veamos, a manera de ejemplo, como se desglosan los estandares en esas tres columnas.

La columna central se subdivide a su vez. En tres sub columnas

...me aproximo

al ...desarrollo
conocimiento ...manejo conocimientos propios de las ciencias | compromisos
como naturales personales y
cientifico-a sociales
natural

Ciencia

Entorno Vivo Entorno Fisico Tecnologia y
Sociedad

Esta columna se | Esta otra se refiere | Y esta se refiere a
refiere a las | a las competencias | las  competencias
competencias especificas que | especificas que
especificas  que | permiten la relacion | permiten la
permiten de diferentes | comprension de los
establecer ciencias naturales | aportes de las
relaciones entre | para entender el | ciencias naturales
diferentes entorno donde | para mejorar la vida
ciencias naturales | viven los | de los individuos y
para entender la | organismos, las | de las
vida, los | interacciones que | comunidades, asi
organismos vivos, | se establecen y | como el analisis de
sus interacciones | explicar las | los peligros que
y transformaciones pueden originar los
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transformaciones. | de la materia. avances cientificos.

Antes de leer las tablas de estandares para cada conjunto de grados, es importante saber
que todas ellas comparten la misma estructura.

En la parte superior de cada tabla, se formulan los estandares generales que hacen
referencia a aquello que los nifios, nifias y jovenes deben saber y saber hacer al finalizar
un conjunto de grados.

La lectura de los estandares debe hacerse en forma integral. Asi, para el manejo de
conocimientos propios de las ciencias naturales o sociales (segunda columna) resulta
fundamental aproximarse al conocimiento tal como lo hacen los cientificos y las cientificas
(primera columna) y, a la vez, deben asumirse compromisos personales y sociales
(tercera columna).

Estandares generales por grados
Grados 1-3 Al terminar el Tercer grado:

¢ Me identifico como un ser vivo que comparte algunas caracteristicas con otros
seres vivos y que se relaciona con ellos en un entorno en el que todos nos
desarrollamos.

e Reconozco en el entorno fendmenos fisicos que me afectan y desarrollo
habilidades para aproximarme a ellos.

e Valoro la utilidad de algunos objetos y técnicas desarrollados por el ser humano y
reconozco que somos agentes de cambio en el entorno y en la sociedad.

Grados 4-5 Al terminar el Quinto grado:

e Identifico estructuras de los seres vivos que les permiten desarrollarse en un
entorno y que puedo utilizar como criterios de clasificacion.

e Me ubico en el universo y en la Tierra e identifico caracteristicas de la materia,
fendmenos fisicos y manifestaciones de la energia en el entorno.

e |dentifico transformaciones en mi entorno a partir de la aplicacion de algunos
principios fisicos, quimicos y biol6gicos que permiten el desarrollo de tecnologias.

Grado 6-7 Al terminar el Séptimo grado:

o Identifico las condiciones de cambio y equilibrio, en los seres vivos y en los
ecosistemas.
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Grado

Establezco relaciones entre las caracteristicas microscopicas y microscoépicas de
la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que la
constituyen.

Evaluo el potencial de los recursos naturales, la forma como se han utilizado en el
desarrollo tecnolégico y las consecuencias de la accién del ser humano sobre
ellos.

8-9 Al terminar el Noveno grado:

Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biolégica como
consecuencia de estrategia de reproduccion, cambio genético y seleccién natural.

Explico condiciones de cambio y conservacion en diversos sistemas teniendo en
cuenta transferencia y transporte de energia y su interaccién con la materia.

Identifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la
reproduccién al mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones

Identifico aplicaciones comerciales e industriales del transporte de energia y de las
interacciones de la materia

Grados 10-11 Al terminar el Undécimo grado:

Explico la diversidad biolégica como consecuencia de cambios ambientales,
genéticos y de relaciones dinamicas dentro de los ecosistemas.

Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus
propiedades fisicas y quimicas y su capacidad de cambio quimico.

Explico las fuerzas entre objetos como interacciones debidas a la carga eléctrica y
a la masa.

Utilizo modelos bioldgicos, fisicos y quimicos para explicar la transformacion y
conservacion de la energia.

Identifico aplicaciones de diferentes modelos biolégicos, quimicos y fisicos en
procesos industriales y en el desarrollo tecnolégico; analizo criticamente las

implicaciones de sus usos.
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Columna entorno vivo

1

3-

6-7

8-9

10-11 procesos biologicos

entre|
cincg

Establezco relaciones
las funciones de los
sentidos.

Describo mi cuerpo y
el de mis compafieros
y compafieras.

Describo caracteristicas
de seres vivos y objetos
inertes, establezco
semejanzas y diferencias
entre ellos y los clasifico.

Propongo y verificg
necesidades de los seres|
Vivos.

Observo y  describo

cambios en mi desarrollo y
en el de otros seres vivos.

Describo y verifico ciclos
de vida de seres vivos.

Reconozco que los hijos y

las hijas se parecen a sus
padres y describo algunas
caracteristicas que se
heredan.

Identifico y describo
la flora, la fauna, el
agua y el suelo de mi
entorno.

Explico adaptaciones de

los seres vivos al
ambiente.
Comparo fésiles y seres

vivos; identifico caracteristicas
que se mantienen en el
tiempo.

Identifico patrones
comunes a los seres
Vivos.

Explico la importancia de la célulg
como unidad basica de los seres vivos.

Identifico los niveles de organizacién
celular de los seres vivos.

Identifico en mi entorno objetos que|
cumplen funciones similares a las de
mis érganos y sustento la comparacion.

Represento los diversos sistemas de
6rganos del ser humano y explico su
funcion.

Clasifico seres vivos en diversos
rupos taxonémicos (plantas,
animales, microrganismos...).

Indago acerca del tipo de fuerza
(Compresion, tension o torsion) que
puede fracturar diferentes tipos de
huesos.

Identifico maquinas simples en el
cuerpo de seres vivos y explico su
funcion.

Investigo y describo diversos tipos
de neuronas, las comparo entre si y
con circuitos eléctricos.

Analizo el ecosistema que me rodea
ly lo comparo con otros.

Identifico adaptaciones de los seres

ivos teniendo en cuenta las
caracteristicas de los ecosistemas en
que viven.

Explico la dindmica de un
ecosistema teniendo en cuenta las
necesidades de energia y nutrientes
de los seres vivos (cadena
alimentaria).

Identifico fenémenos de camuflaje
en el entorno y los relaciono con las
necesidades de los seres vivos.

Explico la estructura de la célula y las funciones|
béasicas de sus componentes.

Verifico y explico los procesos de ésmosis y
difusion.

Clasifico membranas de los seres vivos de acuerdo
con su permeabilidad frente a diversas sustancias.

Clasifico organismos en grupos taxonémicos
de acuerdo con las caracteristicas de sus
células.

Comparo sistemas de division celular y
argumento su importancia en la generacion de
nuevos organismos Y ejidos.

Explico las funciones de los seres vivos a partir
de las relaciones entre diferentes sistemas de
6rganos.

Comparo mecanismos de obtencién de energia
en los seres vivos.

Reconozco en diversos grupos taxonémicos

la presencia de las mismas moléculas
organicas.

Explico el origen del universo y de la vida a partir
de varias teorias.

Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio
dinamico entre sus poblaciones.

Propongo explicaciones sobre la diversidad
biolégica teniendo en cuenta el movimiento de
placas tecténicas y las caracteristicas
climaticas.

Establezco las adaptaciones de algunos seres
vivos en ecosistemas de Colombia.

Formulo hipétesis sobre las causas de extincion
de un grupo taxonémico.

Justifico la importancia del
sostenimiento de la vida.

agua en el

Describo y relaciono los ciclos del agua, de
algunos elementos y de la

energia en los ecosistemas.

Explico la funcién del suelo como dep6sito de
nutrientes.

Reconozco la importancia del modelo
de la doble hélice para la explicacion del
almacenamiento y transmision del
material hereditario.

Establezco relaciones entre los genes,
las proteinas y las funciones celulares.

Comparo diferentes  sistemas  de|
reproduccion.

Justifico la  importancia de |4
reproduccion sexual en el

mantenimiento de la variabilidad.

Establezco la relacién entre el ciclg
menstrual y la reproducciéon humana.

Analizo las consecuencias del control

de la natalidad en las poblaciones.
Clasifico  organismos en  grupos|
taxondmicos de acuerdo con sus

caracteristicas celulares.
Propongo alternativas de clasificacion

de algunos organismos de dificil
ubicacion taxonémica.
Identifico  criterios para clasificar

individuos dentro de una misma especie.

Comparo sistemas de o6rganos de|
diferentes grupos taxonémicos.

Explico la importancia de las hormonas|
en la regulacion de las funciones en el
ser humano.

Comparo y explico los sistemas de|
defensa y ataque de algunos animales
plantas en el aspecto morfologico
fisiologico.
Formulo hipétesis acerca del origen Y|
evolucion de un grupo de

organismos.

Establezco relaciones entre el clima en
las diferentes eras geologicas y las|
adaptaciones de los seres vivos.

Comparo diferentes teorias sobre el
origen de las especies.

Explico la relacion entre el ADN, el
ambiente y la diversidad de los seres
Vivos.

Establezco relaciones entre mutacion,
seleccion natural y herencia.

Comparo casos en especies actuales
que ilustren diferentes acciones de Id
seleccion natural.

Explico las relaciones entre materia Y
energia en las cadenas alimentarias.

Argumento la importancia de Ia
fotosintesis como un proceso de
conversion de energia necesaria para
organismos aerobios.

Busco ejemplos de principios|
termodinamicos en algunos
ecosistemas.

Identifico y explico ejemplos del modelg
de mecéanica de fluidos en los seres
Vivos.

Explico el funcionamiento de neuronas
a partir de modelos quimicos Y
eléctricos.

Relaciono los ciclos del agua y de los
elementos con la energia de log
ecosistemas.

Explico diversos tipos de relaciones
entre especies en los ecosistemas.

Establezco relaciones entre individuo,
poblacién, comunidad y

ecosistema.
Explico y comparo algunas|
adaptaciones de seres vivos en

ecosistemas del mundo y de Colombia.







C-Anexo: Formatos de encuestas y entrevista 99

C-Anexo: Formatos de encuestas y
entrevistas

Encuestas a estudiantes

Para la presente investigacién se disefiaron dos cuestionarios con las siguientes expectativas:

¢ |dentificar la cercania de los estudiantes con el concepto de Evolucién Biologica
e Evaluar la disposicion con la que los estudiantes recibiran el tema.

e Verificar en los estudiantes la existencia de conocimientos sobre los distintos
mecanismos de evolucion.

o Reconocer la idea que tienen los estudiantes sobre los ritmos y patrones de
evolucién.

e Verificar en los estudiantes el conocimiento de que la evoluciéon es una propiedad

inherente a la vida.

Cuestionario N°1

Este Instrumento pretende indagar sobre los intereses y expectativas frente al concepto

de evolucién bioldgica. Las expectativas frente a este cuestionario fueron:

¢ |dentificar la cercania de los estudiantes con el concepto de Evolucién Biologica

e Evaluar la disposicién con la que los estudiantes recibiran el tema.
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INSTITUCION EDUCATIVA ACADEMICO
EDUCACION BASICA Y MEDIA DIURNA
Aprobado por Resolucién 1773 de septiembre 4 de 2002 de la Secretaria de Educacion del Valle
DANE 176111001104 NIT.:815.004.356-1

Encuesta Estudiantes cuestionario 1

A continuacion hay una serie de preguntas, que hacen parte de una investigacion, se les
pide absoluta sinceridad, y no se les solicita el nombre pues esta entrevista no pretende
evaluarlo a usted como estudiante.

Las preguntas son de respuesta de opcion mdltiple, por favor escoge el criterio con que
mas te identifiques.

Fecha , Grado

1. Ha oido hablar de la Evolucion Biologica
a. Muchas veces
b. Algunas veces
c. Pocas veces
d. Nunca
2. Le gustaria estudiar la evolucién Biologica
a. Me gustaria Mucho
b. Me gustaria un poco
c. Me dalgual
d. No me gustaria
3. Se bebe ensefiar la Evolucién Biologica en la Escuela
a. Sisiempre
b. Algunas cosas
c. Unpoco
d. Nunca
4. Comentarios

Carrera 9° #2-55 Sur-Urbanizacion “El Albergue” Teléfono 2366915-Fax 2366919
PAGINA WEB www.institucionacademico.org  CORREQ ELECTRONICO colegio@institucionacademico.org
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Cuestionario N°2

Este instrumento tiene la intencién de indagar sobre los preconceptos relacionados con el
concepto de Evolucién Biologica. Las expectativas frente a este cuestionario fueron:

o Verificar en los estudiantes la existencia de conocimientos sobre los distintos
mecanismos de evolucion.

e Reconocer la idea que tienen los estudiantes sobre los ritmos y patrones de
evolucion.

e Verificar en los estudiantes el conocimiento de que la evolucion es una propiedad
inherente a la vida.

AN
INSTITUCION EDUCATIVA ACADEMICO ,;/\E%
EDUCACION BASICA Y MEDIA DIURNA 76//;,/_‘@:&:\,4r
Aprobado por Resolucion 1773 de septiembre 4 de 2002 de la Secretaria de Educacion del Valle J{%{ A~
DANE 176111001104 NIT.:815.004.356-1 ‘%‘J\y i
Encuesta Estudiantes cuestionario 2 Hoja 1

A continuacion hay una serie de preguntas, que hacen parte de una investigacion, se les
pide absoluta sinceridad, y no se les solicita el nombre pues esta entrevista no pretende
evaluar sus conocimientos. Las preguntas son de respuesta de opcion multiple, por favor
escoge el criterio con que mas te identifiques.

Fecha , Grado

1. ¢Qué es la Evolucion Biologica?

2. ¢De qué forma Ocurre la Evolucion Biologica?

3. ¢Cuales son los factores que podrian favorecer la Evolucién
Biologica?

Carrera 9° #2-55 Sur-Urbanizacién “El Albergue” Teléfono 2366915-Fax 2366919
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Cuestionario N°2 Continuacion

INSTITUCION EDUCATIVA ACADEMICO
EDUCACION BASICA Y MEDIA DIURNA
Aprobado por Resolucion 1773 de septiembre 4 de 2002 de la Secretaria de Educacion del Valle
DANE 176111001104 NIT.:815.004.356-1

Estudiantes cuestionario 2 Hoja 2

4. ¢Todos los cambios ocurridos en el genoma de los padres son
heredados?
a. Siempre
b. Algunas veces
c. Pocas veces
d. Nunca
5. ¢Enla actualidad hay casos de evolucion Biologica?

a. Si, todas las especies siguen evolucionando
b. En algunos individuos hay evolucion.

c. Se detuvo

d. Nunca hubo

6. Comentarios
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Entrevistas Docentes.

La entrevista es semi estructurada, es decir, centrada en tres tdpicos, con algunas
preguntas orientadoras, pero sin que hubiera un cuestionario estricto, la entrevista

constaba de tres partes las cuales presentaban objetivos especificos asi:

Primera: Sobre disefio de plan de area ciencias naturales.
Objetivo: Analizar algunos de los elementos considerados en el disefio del plan de curso
correspondiente a Ciencias Naturales de los grados 1 a 9 de educacién Basica.

Segunda: sobre la ensefianza de la de evolucién bioldgica
Objetivo: analizar algunos de los elementos considerados en la ensefianza del concepto

de Evolucioén bioldgica, correspondiente a Ciencias Naturales.

Tercera: sobre elementos conceptuales abordados en la ensefianza de la evolucién
bioldgica
Objetivo: Indagar por los contenidos considerados basicos y fundamentadores, en la

ensefianza del concepto de Teoria de la Evolucion Biolégica, correspondiente a Ciencias
Naturales

Todas las entrevistas fueron grabadas.
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INSTITUCION EDUCATIVA ACADEMICO
EDUCACION BASICA Y MEDIA DIURNA
Aprobado por Resolucion 1773 de septiembre 4 de 2002 de la Secretaria de Educacion del Valle
DANE 176111001104 NIT.:815.004.356-1

Entrevista docentes Guia

Introduccion:

A continuacion hay una serie de preguntas, que hacen parte de una investigacion, se les
pide absoluta sinceridad, esta entrevista y sus resultados no seran tenidos en cuenta
para evaluar el desempefio laboral de los docentes entrevistados. Las preguntas son un
guia, el entrevistado podra ampliar su respuesta, si lo considera y en cualquier momento
el entrevistador podra realizar otras.

Fecha Nombre Grados que atiende

1. Sobre disefio de plan de area ciencias naturales.
¢,Como hacen la planeacion del area y asignatura, en la IE?
¢, COmo esta estructurada el area de Ciencias Naturales en la IE?
¢, Como se definen los Contenidos?
¢ Quién aprueba esa estructura y los contenidos?

2. Sobre la ensefianza de la de evolucién biol6gica
¢Coémo se ensefa la evolucion?
¢ Cuanto tiempo le dedican?
¢ Deberia ensefnarse de otra forma?

3. Sobre elementos conceptuales abordados en la enseflanza de la
evolucién biolégica
¢, Qué elementos conceptuales se abordan al momento de ensefiar EB?

Comentarios
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D-Anexo: Plan de Area Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental IE Académico

A continuacién se presenta la estructura del area de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental, documento perteneciente al Proyecto Educativo Institucional (PEI), y que se
encuentra vigente; el documento se denomina:

DISENO CURRICULAR DEL AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION
AMBIENTAL ANO 2009-2010

Y consta de dos partes: La primera los objetivos del éarea y la segunda es una matriz
donde se hace una descripcion de los contenido a tratar por grados y por periodos, al
igual que los logros esperados.

En este anexo se incluye también, en las dos Ultimas hojas, el formato de planeaciéon que
se trabajo a comienzos del 2013, en la IE, a manera de ensayo, pero que no se continué
usando.

Objetivo del Area:

“Aplicar los principios de las ciencias naturales de manera coherente, a traves de la
identificacion y solucién de problemas; confrontdndolos con sus actividades practico -
ludicas que demuestren acercamiento efectivo de su conocimiento en pro de su entorno y
de la preservacion de salud”.

Disefio curricular del area: ciencias naturales y educacion ambiental
El Disefio de que plantea la IE, es una matriz, que consta de 6 columnas:

Periodo; Ejes articuladores; estandares de competencia; Contenidos conceptuales
Contenidos procedimentales; Contenidos actitudinales; Logros

A continuacion se pone como ejemplo el Grado Segundo, con toda la estructura para el
afo escolar.
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DISENO CURRICULAR DEL AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

INSTITUCIQN EDUCATIVA ACADEMICO
PLANEACION INSTITUCIONAL 2009-2010

Grado: segundo

Ejes
Periodo artlrculadores Contenidos Cont.enldos Contenidos actitudinales Logros
estandares de conceptuales procedimentales
competencia
. Proceso | e Clasificacion de los |¢ Laminas. Reconoce e identifica Describe los seres
S biolégicos. seres Vvivos y ho Observacion y los seres vivos y no vivos de su entorno
icomo son los Vivos. descripcion. Vivos. en términos de
seres que nos | e Caracteristicas de |¢ Salidas al parque. Reconoce los cabios estructuras externas
rodean? los seres vivos. e Experimentacion gque representa en los y de las funciones de
N Estructur | e  Clasificacion de los directa. Dialogo. seres vivos a lo largo estas para
Primero | asy funciones. seres Vivos. e Recortado y del tiempo. relacionarse con el
. Relacion | e Relacion entre los pegado de Valora la importancia habitad.
es y seres en términos laminas. de la relacién entre los Identifica y explica
adaptaciones. de alimentacion y |e Representacion seres en término de los cambios que
proteccion. gréfica. alimentacion y suceden en los seres
e Locomocion. e Coloreado. proteccion. vivos a través del
e Ciclos de vida. e Collage. Establece diferencia tiempo en términos
e Cambios externos. |e  Trabajos con entre los ciclos de vida de ggnerahdade_s de
e Recursos naturales plastilina y los cambios externos los ciclos de vida (

de su entorno

Cuidado y
conservacion.

Conoce e identifica
seres Vvivos y no vivos.
Establece diferencias y
semejanzas segun las
caracteristicas de los
seres Vivos.

plantas, animales vy
el hombre.
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INSTITUCIQN EDUCATIVA ACADEMICO
PLANEACION INSTITUCIONAL 2009-2010

DISENO CURRICULAR DEL AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL Grado: segundo

Periodo Ejes articuladores Contenidos Contenidos Contenidos actitudinales Logros
estandares de conceptuales procedimentales
competencia
El cuerpo humano. Que hay en el e Observacion Identifica la organizacion Identifica y
¢.como conoce el cuerpo humano. directa. del cuerpo h“”?ano Y reconoce las
nifio su cuerpo, Los huesos. ¢para e Observacion de explica su funcmnamlento partes del
sus funciones y el qué? laminas. y como esto le permite cuerpo
cuidado para Los misculos y el «  Rompecabezas. relaglonarse en_el entorno. humano.
Segundo conservar una conocimiento. e Modelados en Explica las funciones y valorala
buena salud. Transformacion de plastilina gir:;télli):sque viven las hrzpfr:;agﬁfna
alimentos. * Recortados de Explica la importancia de alimentacion
Los nutrientes. laminas. los nutrientes para la para
¢para que e Sopade Ietra_1§. salud. conservacion
respiramos? * Representacion Argumenta sobre los de su salud.

Cuidando la salud.

gréfica.

e Experimentacion.

cuidados del cuerpo en
especial en los sistemas
digestivos, 6seo, muscular
y respiratorio.




108

Ensefabilidad de la Evolucion Biologica

INSTITUCIQN EDUCATIVA ACADEMICO
PLANEACION INSTITUCIONAL 2009-2010

DISENO CURRICULAR DEL AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL Grado: segundo

Ejes articuladores

Contenidos

Contenidos

Periodo estandares de . Contenidos actitudinales Logros
. conceptuales procedimentales
competencia
[ ] [ ] [ ]
e Describe la Laflorayla e Observacion Observa y reconoce los e Identificay
flora, la fauna, el fauna de su directa. recursos naturales de su establece
agua y el suelo entorno. e Descripcion. entorno. diferencias entre
de su entorno, El aguay los e Experimentacion Participa en actividades de la flora, fauna y el
valora la suelos. directa. cuidado y conservacion del suelo de su
importancia del Estados del e Representacione medio ambiente. entorno.
buen uso de agua. s graficas. Representa gréficamente los | ¢ Reconoce los
Tercero estos. Recursos e Modelados en recursos naturales de su estados del agua.
e ;como identifica naturales de su plastilina. entorno. e Cooperaenla

el nifio la flora,
la fauna ye el
agua, el suelo y
su buen uso?

entorno.
Cuidado y
conservacion
del medio
ambiente.

e Contenidos
actitudinales.

Reconoce los diferentes
estados en que se presenta el
agua

Conoce e identifica la flora y
la fauna de su entorno

Utiliza adecuadamente los
recursos naturales.

Establece semejanzas y
diferencias de los estados del
agua .

conservacion del
medio ambiente y
reconoce la
importancia del
agua para la
conservacion de
los seres vivos
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INSTITUCIQN EDUCATIVA ACADEMICO
PLANEACION INSTITUCIONAL 2009-2010

DISENO CURRICULAR DEL AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL Grado: segundo

Periodo Ejes articuladores Contenidos Contenidos Contenidos Logros
estandares de conceptuales procedimentales actitudinales
competencia
Energia tierra 'y La energiay Experimentacion directa — Reconoce las Reconoce que
universo ¢como la electricidad. talleres. fuentes de energia el sistema solar
ha cambiado la Las maquinas. Lectura relacionada con el importantes para la es
materia a partir de El sistema tema. vida. indispensable
Cuarto los procesos solar. Dialogos con referente al Determina la para la vida.
fisicos y sus La tierra se tema. composicion del Diferencia los
implicaciones mueve. Observacion de laminas. sistema solar. movimientos de
dentro del Graficas. Analiza que es la luz la tierra y la
ambiente? y como las maquinas importancia de

aportan a la
humanidad.
Reconoce como se
mueve la tierra y los
efectos de su
movimiento.
Clasifica los planetas
segun sus
propiedades

estos para dar
origen al dia 'y
la noche.
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INSTITUCION,EDUCATIVA ACADEMICO
PLANEACION INSTITUCIONAL 2013

ANO ESCOLAR:6y7 PERIODO:1 AREA/ASIGNATURA: BIOLOGIA DOCENTE: LUZ MARINA SANCHEZ CEDENO Y
JAIRO RIVERA VARELA

ESTANDAR(ES) BASICO(S) DE COMPETENCIAS: Explico la estructura de la célula y las funciones bésicas de sus componentes.

LOGRO: Reconoce la importancia de la célula en las funciones vitales de todo ser vivo

INDICADORES DE
LOGRO

CONTENIDO
CONCEPTUAL

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL

CONTENIDO
ACTITUDINAL

INTERDISCIPLI
NARIEDAD:

AREAS/PROYE
CTOS
INSTITUCIONA
LES
COMPETENCIA
S LABORALES/
CIUDADANAS

ACCIONES
EVALUATIVAS

ACCIONES DE
SUPERACION Y/O

MEJORAMIENTO

Describe la
estructura celular

Explica las funciones
celulares basicas

Describe la
importancia de la
Célula como unidad
fundamental de la
vida

La célula unidad
fundamental de la
vida

Estructura y funcion
celular

Organelas celulares

Nutricién celular

Comparo diferentes tipos

de células

Busqueda y sintesis de

informacion

Aplicacion de
valores: Respeto
/Responsabilidad
y Participacion
en el desempefio
escolar.

Competencias
cientificas

Competencias
ciudadanas

Aplicacién de
ejercicios para
trabajo grupal en
clase

Aplicacién de
ejercicios para
trabajo individual en
la casa

Evaluacién escrita,
individual

Realizacién de un
taller sobre
estructura y funcion
celular.

Evaluacién escrita
sobre los contenidos
del taller
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INSTITUCION,EDUCATIVA ACADEMICO
PLANEACION INSTITUCIONAL 2013

ANO ESCOLAR: 8y 9  PERIODO:1 AREA/ASIGNATURA: BIOLOGIA DOCENTE: HAROLD GONZALEZ Y JAIRO RIVERA

ESTANDAR(ES) BASICO(S) DE COMPETENCIAS: Explico la variabilidad de las poblaciones y la diversidad Biologica como
consecuencia de las estrategias de reproduccion, cambios genéticos.

LOGRO: Explica los procesos de reproduccién vy su influencia en los cambios genéticos

INTERDISCIPLINARIED

AD:
ACCIONES DE
INDICADORES DE CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO AREAS/PROYECTOS ACCIONES SUPERACION Y/O
LOGRO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INSTITUCIONALES EVALUATIVAS
COMPETENCIAS MEJORAMIENTO
LABORALES /
CIUDADANAS
Describe los | El modelo de doble | Comparo diferentes | Aplicacion de Competencias cientificas | Aplicacion de Realizacién de un
procesos de division | hélice, del A.D.N | sistemas de | valores: ejercicios para taller sobre
mitotica. fundamento del | reproduccion Respeto Competencias trabajo grupal en | reproduccion y ADN.
almacenamiento y /Responsabilida | ciudadanas clase
Explica los tipos de | trasmision del | Busqueda y sintesis | vy Evaluacion escrita

reproduccion

Explica el modelo de
doble hélice el A.D.N
y su influencia en la
trasmisibn de los
caracteres genético

material genético

La reproduccion
sexual y la
variabilidad
genética

de informacién

Elaboracién de
modelos del ADN

Participacion en
el desemperio
escolar.

Aplicacién de
ejercicios para
trabajo individual
en la casa

Evaluacién
escrita, individual

sobre los contenidos
del taller
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E-Anexo: Informacion de encuestas y
entrevistas

En este anexo se presentan los resultados tabulados y graficados

Cuestionario N°1

Se indago por sobre los intereses y expectativas frente al concepto de evolucion
biol6gica. Las expectativas frente a este cuestionario fueron:

¢ |dentificar la cercania de los estudiantes con el concepto de evolucién

e Evaluar la disposicion con la que los estudiantes recibiran el tema.

e Conrespecto alos intereses y expectativas

Cercania de los estudiantes con el tema

Respuesta de los estudiantes sobre si han
escuchado hablar acerca la EB

Nro de Frecuencia

Respuesta estudinates %
Muchas veces 64 40
Algunas Veces 45 28
Pocas Veces 50 31
Nunca 1 1

Totales 160 100
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Gusto e importancia que dan al estudio de la evolucion

Gusto o importancia que los estudiantes
manifiestan sobre el estudio de |a EB

Nro de Frecuencia
Respuesta estudinates %
Me gustaria 10 6
Un poco 6 4
Me da Igual 142 89
No me gustaria 2 1
Totales 160 100

Que piensan sobre: Se debe ensefiar evolucion biolégica

Respuesta acerca de lo que los alumnos
piensan sobre la intensidad con que se
debe ensenar la TEB

Nro de Frecuencia

Respuesta estudinates %
Sl siempre 10 6
Algunas Veces 25 16
Pocas Veces 15 9
Nunca 110 69

Totales 160 100
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Cuestionario N°2

En este cuestionario que presentaba tres preguntas abiertas se construyeron, una vez
leidas, y limpiadas de ruido, categorias segun las respuestas de los estudiantes y esas
categorias son las que se tabularon y graficaron

Se indago por los preconceptos relacionados con el concepto de evolucion biolégica. Las
expectativas frente a este cuestionario fueron:

e Reconocer la idea que tienen los estudiantes sobre los ritmos y patrones de
evolucion.

e Verificar la existencia de conocimientos sobre los distintos mecanismos de evolucién
en los estudiantes.

e Verificar en los estudiantes el conocimiento de que la evolucién es una propiedad
inherente a la vida.

Con respecto alos presaberes

Sobre el concepto de evolucién ¢Que es la evolucién Biologica?

Respuesta de los estudiantes acerca de la
definicion de la EB

Nro de Frecuencia
Respuesta estudinates %

Cambio de las
especies 31 19
Cambio de un ser
para mejorar 48 30
Cambio alo largo de
la vida 80 50
No sabe 1 1

Totales 160 100
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Sobre la forma en la que ocurre la evolucion ¢De qué forma ocurre la evolucion?

Respuesta de los estudiantes ante el
interrogante de la forma en la que ocurre la EB

Nro de Frecuencia
Respuesta estudinates %

Lentamente 80 50
Segun la especie 2 1
Lentamente alo
largo de la vida 37 23
No Ocurre 41 26

Totales 160 100

Sobre los mecanismos de evolucién ¢Cudales son los factores podria favorecer la
evolucion?

Respuesta de los estudiantes sobre cuales
consideran como los factores que favorecen la

EB
Nro de Frecuencia
Respuesta estudinates %
Ambiente,
Adaptacion 90 56

Ambiente, azar,
Variabilidad,Adapta
ciones 30 19
Ambiente, azar,
Variabilidad,Adapta

ciones, tiempo 25 16
No sabe 15 9
Totales 160 100

Sobre la heredabilidad por parte de los descendientes de caracteristicas y cambios

en los progenitores ¢ Todos los cambios ocurridos en el genoma de los padres son
heredados?
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Respuesta de los estudiantes sobre la
heredabilidad de los cambios ocurridos en
el Genoma

Nro de Frecuencia
Respuesta estudinates %
Sl siempre 43 27
Algunas veces 25 16
Pocas Veces 13 8
Nunca 79 49
Totales 160 100

actualidad o esta se detuvo?

Sobre la ocurrencia de evolucién en la actualidad ¢Hay casos de evolucion en la

Respuesta de los estudiantes sobre el
interrogante la evolucién se detuvo, o
esta en marcha

Nro de Frecuencia
Respuesta estudinates %

Si, para todas las
especies 60 38
En algunos
individuos 17 11
Se detuvo 63 39
Nunca hubo 20 13

Totales 160 100
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Indagacién sobre algunos criterios docentes con respecto ala
ensefianza de la evolucion

Los resultados se obtuvieron de entrevista semi estructuradas, es decir, centradas en los

tres tépicos siguientes, pero sin que hubiera un cuestionario previo.

Sobre disefio de plan de area ciencias naturales.

Las respuestas obtenidas se agruparon en las siguientes categorias
¢ Forma de trabajo (en grupo o individual).
e Forma en que se asumen los estandares.

¢ Fuentes de informacion

Sobre la ensefianza de la de evolucién biolégica

Las respuestas obtenidas se agruparon en las siguientes categorias
¢ Momento en que se debe ensefiar
¢ Motivo para ensefiar en un determinado momento.

e Tiempo dedicado a su ensefianza

Tiempo dedicado por los docentes a la
ensefanzade la TEB
Numero de |Frecuencia

Respuesta Docentes %

Una semana 4 22

Maximo dos

semanas 2 11

Un periodo 0 -

No se ensena 12 67
Totales 18 100

Sobre elementos conceptuales abordados en la ensefianza de la evolucion
biol6gica

Las respuestas obtenidas no se agruparon en categorias.
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