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Res umen 

En Cicncias Biológic.as  cc empleatt dos pecul arcs formas de cxpl caciOn adcmás de Is causal: ]a tcicolo-

gica y la antropomórfica. La primers considcra al resultado de us fcnOmeno como a explicacidu misma 
de so ocurrencia. micotras que la segunda rcficrc a la macera de asignar formas de razonainiento humano 
a scres que no lo son. En este estudio cc pretcndiö, por en hido, dctei'minar si las respuestas lamarckianas 
de los alumnos sobre procesos evolutivos se inscribes en conccpciones telcológicas y antropornórficas, y 
viccvcrsa; y por otro. si ci scxo. curse dcl Ciclo de Especializacidn y ci grade de conociniieiito que dices 
tener los estudiaittcs sobre temas cvoiutivos y lisiológicos se corrclaciona con éstas. Sc dtscute sobre la 
relaciórt existeote cntrc las mismas y las iniplicaciones didácticas emergentes. 
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Abstract 

Two peculiar explanations are used in Biological Sciences besides the causal ones: teleological and an-
throponsorphic fomsulalions. Teleological explanations considers the result of a phenomenon as the maitt 
reason of its occurrence, while the latest takes into account the assignment of human reasoning to cotities 
that are not. The aim of this study was, on the one hand, to determine if the lamarckian responses about 
evolutionary processes are related to teleological and anthropoinorpltic conceptions, and viccversa; and 
on the other hand, if the course, sex and knowledge declared by students about evolutionary and pltysio-
logical issues correlates with them. It is also discussed this relationship and the didactic emerging course-
qucnccs. 

Key-words: representations, evolution, teleology, anthropomorphism. 

Introducción 
Es sabido que una gran proporción de cstu-

diantes de la escucla secundaria mantiene ideas 

altcrnativas rcferidas a la evolucián y a la Se-

lección natural que contradicen ci modelo dar-

winiano (Jiménez Aleixandre, 1990, 1991, 
2002; Ferrari y Chi, 1998). Es decir, existe una 

tendencia a que den respuestas prirnariamente 

lamarckianas, que son prcvalccicntes y consis- 

tentes con un evento en consecucncia causal, c 

intencional (Ferrari y Chi, 1998). 

Esta conccpción larnarckiana parecc tenet ca-

racier intuitivo por la predisposición que tene-

mos los hurnanos a ver las cosas como eventos, 

y a intcrprctar los fenórncnos en los cuales los 
agentes, animados o no, actüan corno si persi-

guicran deterininados objetivos o metas. Para 

Prevosti (1997), las ideas iamarckianas Sc dan 
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sobre todo en personas que careccn o que tie-
nen niuy pocos saberes en Biologia. Jirnéncz 
Aleixandre (1990) maniliesta, en rciación con 
ci cstudio antes mencionado, que existe un 
cierto paralelismo cntrc las ideas que tienen los 
aluninos sobre Ia evolución de las espccics y 
las que sostcnIan los cientilicos anteriores a 
Darwin. En este sentido, Pozo y Carretero 
(1989) rncncionan que las ideas previas pre-
scntan cierta serncjanza con conccpcioncs que 
esiuvieron vigdntcs a lo largo dc Ia historia del 
pensamiento de Ia huinanidad. Tcnicndo en 
cuenia estas afinnaciones resultarla interesante 
detectar y analizar los obsrácu/os epistenwldgi-
cos (Bachciard, 1938) que ofiece Ia BiologIa - 
como disciphna- para su aprcndizaje, ahondar 
en las posibics causas de las preconcepcioncs 
dc los estudiantes y reflexionar sobre ci cstatus 
epistcmológico que encierran cstas ideas. 

Segiin Prevosti (1997), Ia dilicultad para des-
prenderse de estos marcos alternativos radica 
en que no se trala dc ideas aisladas sirio que se 
encuentran articuladas en sistemas de conccp-
ciones más generales, dentro dc los que gozan 
dc cierta coherencia. 

,Cuálcs pucdcn ser cntonces estas conccpcio-
nes más generales que se hailan en Ia base del 
pensauhiento bioiógico sobre procesos evoluli-
vos? Las explieaciones cicntilicas se funda-
mentan en reiacioncs dc causa-efecto, rnostran-
do cómo un hecho particular Ileva a un rcsulta-
do tainbién particular. En las cicncias biológi-
cas se utilizan, además, dos peculiares formas 
de explicación: las teleoiógicas y las antropo-
rnórficas (Friedier ci al., 1993). Las prinieras 
considcran al resultado de un fenórneno como 
Ia explicación de su oeurrencia; las segundas, 
refieren a la mancra de asignar formas de razo-
narniento humano a seres que no lo son. 

Las exphcaciones teieológicas y antropornórfi-
cas prevalcccn en BiologIa por diversas razo-
nes: Ia estructura fisica de los organismos vi-
vientes está usualmente adaptada a su supervi-
vcncia; por lo tanto, los organismos vivicntes 
parecen orientarse hacia dctcrrninados objeti-
vos; además, las personas tienden a proyectar 
sus aspiraciones conscientes, nietas y objciivos 
a los fenómcnos que perciben del mundo 
(Zohar y Ginossar, 1998). 

Históricamente han surgido fuertes eontrover-
sias en tonio a Ia conveniencia dc utilizar cx-
phcacioncs teleológicas y antropornórficas en 
las clases de ciencias experimcntaies (Zohar y 
Ginossar, 1998). Aigunas rnanifestacioncs a 
favor de su uso indican que cstas forrnulacio-
ncs Liencn valor explicativo; es decir, que Ia ar-
gurnentación ieleológica tiende a hacernos 
sentir que reaimentc entendernos ci fcnórneno 
en cuestión per estar contado en términos de 
propósitos, con los cuales estamos faniihariza-
dos por nuesira propia experiencia (Zohar y 
Ginossar, 1998). 

Las opiniuncs en contra sostienen que las cx-
plicaciones teleoiógicas y antropomórficas in-
tcrfcrirIan con las exphcaciones causaics quc 
da Ia cicncia sobre los fenónienos y sobre su 
alto grado de precision. En este sentido, Lopez 
Manjón (1996) rcconoce como aspectos nega-
tivos: a) el peligro de que los cstudiantcs idcn-
tifiquen los propósios con las causas, o los Ii-
nes con las causas; y b) ci riesgo de que las 
formulacioncs icleológicas Ileven a una inter-
pretaci On aniropomOrfl ca de los fenOrnenos 
biológicos, es decir, a Ia atribución dc rasgos 
humanos tanto a plantas como a anirnales, 0 in-
cluso funcioncs psicológicas, tales como pen-
sal, sentir, desear, querei-, etc. 

Para Clough y Wood-Robinson (1985) parece 
probable que ci uso dc las expresiones tcleoiO-
gicas y antropomórficas que utilizan los alum-
nos para explicar los procesos cvolutivos reprc-
scntc, en algunos casos, solo dificultades liii-
güisticas, niicntras que en otros puede refiejar 
autOnticas rcpresentaciones icleoiógicas. Estos 
autores consideran que resulta bastante dificil 
hablar de los procesos evolutivos sin ci uso dc 
expresiones teleológicas; de hccho, los bióio-
gos en los programas de televisiOn las utihzan 
todo ci tiempo. 

En ci presentc trabajo de invesiigación se pre-
tende: a) dcmostrar que las respuestas lamar-
ckianas dc los a]umnos sobre procesos evoluti-
vos se inscriben en concepcioncs teleoiógicas y 
antroponiOrficas, y viccversa; b) demostrar que 
tanto el género como ci grado de conocimiento 
que dicen tener los alumnos sobre los ternas 
cvolutivos y fisioiógicos se correlaciona con 
las concepciones que sOstienen y con ci curso 
del Ciclo de Espccialización (CE) en ci que se 
encuentran. 
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Metodologla 

Instrurnento: Se e]aboró un cuestionario de tipo 
ccrrado con tres preguntas refcridas a temas 
evolutivos, las dos primeras extraidas y adap-
tadas de Jiméncz Ale ixandre (1991), ocho so-
bre fisiologla y comportamiento (sobre piantas 
y anirnales) y una general sobrc la supuesta 11-
nalidad en la naturaleza (Ver Ancxo I). La prc-
gunta sicte foe moditicada de la formulada por 
Richardson (1990) en on estudio similar; y la 
ntmero diez, de entrevistas realizadas por 
Zohar y Ginossar (1998). Cada pregunta mos-
tró un casiiiero para que los cncuestados mar-
quen so grado de conocimicnto sobre ci tema 
en cucstiôn scgin la siguienic graduación: MB 
(Muy Bucno), B (Bueno), R (Regular) y M 
(Malo). 

Muestia: Los cucstionarios fucron completados 
por 152 alumnos dc cuarto, quinto y scxto aio 
dci Ciclo dc Especialización (CE) con orierila-
don en Ciencias Naturaics (cspeciahdad Salud 
y Ambiente) de una escuela confesional (priva-
da) y una laica (pihiica), ambas ubicadas cu la 
ciudad dc Cosquin, provincia de Córdoba, Ar-
gentina. El cstudio sc llcvó a cabo en ci segwl-
do cuatrimestre dcl año 2003. 

Categorización de las respueslas: Las dc la 
prcgunta uno sc categorizaron como darwinia-
na (DAR), parcialmcntc darwiniana (DAR'), 
lamarckiana (LAM) y parcialincntc )amarckia-
na (LAM) en base a las doce combinaciones 
posibles de los resultados de las tres sub-
preguntas. A los fines dc que ci diseflo fuera 
balauccado, cada categoria estuvo conformada 
por tres combinaciones. Para DAR se considc-
ró más importante ci modo (sub-pregunta A) y 
la causa (C) de la aparición de la adaptación de 
los piojos at piojicida, ya que el momento (B) 
dc ésta pudo haber ocurrido tanto antes, como 
inrncdiatarnente o dcspués de la exposición, 
siempre que en A y C se conteste darwiniana-
mente. 

Para LAM se pensó de mayor relevancia Ia 
cohcrencia entre ci por qué (sub-pregunta C) y 
ci cuándo (B) más quc ci cómo (A), dado que 
Ia rcspucsta a csta i:iitima cucstión podria estar 
mediada por la frecuente utiiización en los 
mass media dcl término ADN, sin quc ncccsa-
riamente eso signifique que se entienda SU es-
tructura, función, 0 rciación con los procesos 

evoiutivos. Para las catcgorIas intermedias 
DAR' y LAM', ci criterio de ciasificación fue 
la coherencia entre pares dc sub-preguntas; es 
decir, A-B, A-C, B-C. 

Rcsuita entonces que a las catcgorias DAR y 
LAM ics concspondcn las combinaciones 
"más puras", aquéllas que mucstran las con-
ccpcioncs darwinianas y lamarckianas dc una 
forma clara; mientras que DAR' y LAM' son 
las quc dcjan a la iuz maticcs o incongrucncias 
entre ci cómo, cuándo y por qué dc Ia adapta-
ción dc los piojos a los piojicidas, pero quc aén 
conscrvan aspectos fundarnentales de las tco-
rias analizadas. Dc cstc modo, la respuesta de 
un alumno o alumna que exphquc ci origcn dc 
la resistencia dc los piojos por aigtn cainbio en 
ci ADN, surgido antes dc que estuvicran cx-
pucstos al insccticida, per pura casualidad, se 
disponc en la catcgoria DAR. Dc la misnia ma-
ncra, las rcspucs Las dc uno/a quc contestc, para 
los mismos items, quc ci cambio ocurrió sola-
mcntc en so niorfologia y fisiologia, inmcdia-
lamentc y como consccucncia dc haber sido 
expucsto at piojicida, sc sit6an dentro dc LAM. 

Las opcioncs dc las preguntas dos y tres sc di-
scñaron como darwinianas (DAR), ambiguas 
(AMI3, con aspcctos tanto lamarckianos como 
darwinianos) y Iamarckianas (LAM), mientras 
que las rcstantes (coatro a docc), como causales 
(CAU), teleológicas (TEL) y antropomórficas 
(ANT). Para dctcrininar la cxistcncia dc patro-
ncs de pcnsamicnto entre las preguntas cuatro y 
once, sc tuvo en cuenta la cantidad dc respucs-
tas por calegorla para clasificar a los aiumnos 
como teleológicos (Tel), antropomórficos (Ant) 
o causales (Cau) si nianifcstaron una tcndencia 
clara (cuando un minimo dc 2/3 de sos cicccio-
ncs correspondió a alguna de éstas y cI 1/3 
rcstantc se distribuyó entre las otras dos), 0 Se-
giin las parciahdades resultantcs dc la combi-
nación de a pares (causaIcs-antropomórficos: 
Cau-Ant, causales-teleológicos: Cau-Tci, te-
icoiogicos-antropomórficos: Tel-Ant), o de las 
tres 	posibilidadcs 	(causaies-teleolágicos- 
antropomórficos: Cau-TcI-Ant). 

Análisis estadisticos: Con los datos se constru-
yó una matriz global con el fonnato y rcfcrcn-
cias requeridos para la utilización dcl programa 
SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 
version 10.0, con ci que se realizaron tablas dc 
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contingcncia con ]a prueha Chi cuadrado (2)  

análisis dcscriptivos de tabla cruzada (cross-
labs) que indican difercncias en Ia combinación 
de variables categorizadas. Como este cstudio 
contempla atributos tanto nominaics (CAU, 
TEL, ANT; DAR, DAR', LAM, LAM'; varón, 
mujcr), como ordinaics (MB, B, R, M; 4°, 50  

6°), para medir ci grado de asociación entre 
éstas se emplcaron los estadisticos V de Cra-
mer y Coeficicntc de Contingencia, que aclop-
tan valores mãs cercanos a Ia unidad cuanto 
más significativa resuita esta rclación. 

Resultados y Discusión 

Para comprobar si las rcspucstas lamarckianas 
de los alumnos sobrc procesos cvolutivos se 
inscriben en conccpcioncs teicológicas y antro-
pornórficas, y viceversa, se analizaron primero 
las respuestas evolutivas y flsiolOgico-
coniportamentaics para deterininar luego ci 
grado de asociación cntre ambas. La figura 1 a) 
mucstra que para Ia primera pregunta se obser-
Va un alto porcentaje de rcspucslas lamarckia-
nas (39.6%) y parcialmente larnarckianas 

(51.7%); nhientras que para La segunda y tercera 
(figura I b), las respuestas darwinianas son las 
más frecucnlcs (74.2% y 58.4%, respectiva-. 
mente), seguidas de las ambiguas (20.5% y 
32.9%. respcctivamentc). 

Los resuitados de Ia figura I a) son similares a 
los hailados por Jiméncz Aleixandrc (1990, 
1991; 2002) y Ferrari y Chi (1998), en los que 
las respuestas iamarckianas siempre fucron las 
más elegidas por ci alumnado, no asi los de Ia 
ligura I b), quc muestra que Ia opción darwi-
niana prcvaleció en las preguntas dos y tres. 
Cabc dcstacar que Ia scmcjanza en las res-
puestas a estas preguntas puedc atribuirse a que 
ambas rcflcrcn al mismo conccpto evolutivo, 
como es In herencia de los curaderes adquiri-
dos. Yn quc éstos son fhcilmcntc visuaiizablcs 
en ci cucstionario (cola de ratoncs, mi'iscuIos), 
los alumnos han respondido mayonncntc en 
forma ciarwiniana. Por otro lado, no se clescarta 
que estos sean cjcmplos usuaics cuando se en-
scñan temas evolutivos en clascs de Biologia, 
cspcciaimente para tildar de incorrecta a Ia leo-
na iamarckiana. 

DAR DAR' LAM LAM' 	 nOmero de pregunta 

categoria de respuesta 	
[.DAR DAMB DLA 

Figura 1: Porcentajes de respuestas a las preguntas evolutivas a) primera 	106.007, N= 149); yb) segunda (XI= 118.583, N= 151) 
y tercera (x2° 55.141, N= 149); seleccionadas por alumnos del CE. Referencias: DAR = darwiniana; DAR' = parcialmente darwiniana; 
LAM = lamarckiana; LAM' = parcialmente Iamarckiana; AMB = ambigua. 	p50.001. 

El anáiisis de tabla cruzada entre las preguntas 
evolutivas (Tabla 1) arrojó que solo un 2% de 
los cstudiantes que fucron darwinianos en la 
pregunta uiio y ci 3.4% de los parcialmente 
darwinianos fue también darwiniano en Ia se-
gunda. TambiOn se encontraron resultados si-
niilarcs entre las preguntas uno y trcs, con aso- 

ciacioncs significativas (V de Cramer y Coefi-
ciente de Contingencia) en ambos casos. Ello 
quiere decir que una bajisima proporción de los 
estudiantes que optO por Ia "no herencici de los 
caracleres adquiridos" supo responder con 
coherencia cii su poslura cvolutiva sobre ci 
cóino, ci cuando y ci por qué de una supucsta 
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adaptación. La asociación también tiene un ni-
vcl de confianza superior al 95% entre las pre-
guntas dos y trcs, validando lo mcncionado en 
ci párrafo anterior. 

Es por ello que considcrarnos que existiria un 
tratamicnto superficial de los temas evolutivos 
en las clases dc Biologia del Ciclo de Especia- 

lización en tanto y en cuanto los alumnos 
adoptan ideas anti-lamarckianas, sin ilegar a 
responder en concordancia con las explicacio-
nes básicas (relativas a las causas, al modo y al 
momento de una adaptación) de Ia teoria que 
sostienen. 

Dos Tres Tres 

DAR AMI3 LAM DAR AMB LAM  DAR I AMB LAM 

)no DAR 2.0 0 1.4 0.7 0.7 Dos DAR 43. 25.7 4.7 

.4 DAR' 3.4 1.4 0.7 3.4 1.4 0.7 AMB 13.5 6.1 
LAM 25.7 12.8 1.4 22.6 4.4 2.7 LAM 2.0 1.4 2.0 

LAM' 

2 	J 
42.6 	6.8 	2.0 

x' 	21.266. p-0.002. N= 148 

31.5 	17.1 	2.7 

= 19.306, p=0.004. N= 146  = 10.216, p-U.037, N-- 148 

V de Cramer J 
0.268** 0.258** V de Cramer 0.186* 

CoeL 
.ortIngcnCIa 

0.354** 
_____________ 

0.342** Coef. 
Conri  ogerrela ________________________________________ 

0.254* 

labial. Porcenlajes de respuestas combinadas entre las preguntas evolulivas de alumnos CE. Referencias: DAR = darwiniana: CAR = 

parcialmente darwiniana; LAM = lamarckiana: LAM parcialmente Iamarckiana; AMB = ambigua. p0.05; p!~0.01. 

Por otro lado, entre las preguntas sobre fisiolo-
gla y compor(anhicnto, la Figura 2 mucstra que 
algunas de cilas prcscntaron una mayoria de 
respuestas telcológicas [cuatro (71,1 %), sicte 
(58.4%), ocho (59.1%) y diez (81.5%)1, otras 
causales [nueve (68.1%), seis (80.0%) y once 
(64. 1%)], o causales y antropomórlicas [cinco 
(46,3% y 46,2%, respcciivamente)]. 

En relación con ci tópico sobre ci naci-
miento al final de un embarazo normal 
(siete) los resultados coiriciden con lo Se-
flalado por Richardson (1990) para to mis-
ma pregunta, quien encontrO que un 61% 
de los encuestados respondieron de manera 
teleológica. 

Para determinar Si existe un patron de pensa-
miento causal, teleológico o antropomórlico en 
estas preguntas, y evitar la interpretación indi-
vidual de cada una de ellas, anãlisis estadisticos 
de tabla cruzada entre las preguntas cuatro a 
docc dcterminaron la existencia de asociaciOn 
significativa solo entre los pares: cuatro - cinco 
(V de Cramer: 0.259, Coeficiente de Contigen-
cia: 0.344, p=O.00I), y seis - once (V de Cra-
mer: 0.283, Coeficiente de Contigencia: 0.372, 
p=0.000). Los alumnos que fucron teleológicos 

en Ia pregunta cuatro fueron principalmente 
causales y antropomorficos en la cinco (35.6% 
y 28.9%, rcspcctivamcntc), niientras que la 
mayoria de causalcs (14.1%) respondiO de ma-
nero antropoinOriica significalivos ( 2=1 9.983, 
gl= 4, pO.00I, N149). 

Por otro partc, la mitad (52.1%) de los que 
marcaron Ia opción causal de la pregunta scis 
hicicron lo mismo en Ia nOmero once; en tanto, 
ci 20.1% de los estudiantcs cligiO una formula-
ción tcleolOgica ( 2-23.144, gl= 4, p"0.000, 
N=144). 

Estos rcsullados moestran que los distintos 
cuestionamicntos fueron respondidos con mdc-
pendencia entre Si (sin siquiera guardar rela-
ciOn con el tema; es decir, ya sea que refieran a 
plantas o a animales), y con conccpciones so-
brc la riaturaleza más generales a6n, que esca-
pan a dominios conceptualcs de Ia FisiologIa o 
EtologIa (pregunta doce). Este hallazgo cxplica 
que Si no hay una tendcricia signilicativa a que 
los alumnos clijan sisternáticaniente las opcio-
nes tcicolOgicas, causales o antropomórficas de 
cada pregunta del cuestionario, no cxistirIa un 
patrOn teleolOgico, antropomOijico o causal de 
pensamiento. 

Reuista de Educación en BiologIa, 2006, 9 (2) 	 21 



90 
80 

70 
60 
50 

40 

30 

20 
10 

0 

CAU 

TEL 

ANT 

4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 	11 

numero de pregunta 

Figura 2: Porcentales de respuestas a las preguntas sobre fisiologia y comportaniiento de alumnos del CE. Cuatro: y2=1 10.105, 
N=151. Cinco: 2=34.483, Nr149. Seis: •i2148 960 N150. Siete: 72 4.195, Nr149. Ocho: y48.013, N149. Nueve: 72=83.167, 
N=144. Diez: 72=153.301, N=146. Once: y2153.301, N=145. Referencias: CAU= causal; TEL= teleolOgica; ANT = antropomOrfica. * 

p!c0.05. 	pf~0,001. 

Esta situación resulta independicntc de quc 
en las preguntas cuatro, side, ocho y diez 
siemprc scan rnás clegidas, en ci total de 
aluinnos, las afirtnacioncs quc antcponcn los 
floes sobre las causas; o las causas sobre los 
fines, corno en las preguntas seis, nueve y 
once. Dc hecho, cl 51% de los alumnos 
mostró una tendencia causal y telco/ogica 
en igual medida 51 SC considcra ci total de 
sus respuestas (cuatro a once), cuando los 
patroncs puros para estas categorias fueron 
solo de 19.2% y 11.3%, rcspcctivaniente 
(Figura 3). Cabe destacar que ci 13.9% de 

los cstudiantcs cligiO tanto opcioncs causales 
corno antropomórficas y telcolOgicas. 

Estos resultados acuerdan con ci esiudio 
cualitativo realizado por Zohar y Ginossar 
(1998) quicncs por rncdio de catrevistas y 
tarcas de conftoniación encontraron quc Ia 
rnayorIa de los alumnos (57%) posce un pa-
trón de razonamiento producto de Ia mixtura 
de conccpcioncs tcleoiógicas y causaics, 
frente a una minorla quc presentó tendencias 
rnás honiogéncas y consistentes con las pri-
rncras (29%) o las segundas (14%). 
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Figura 3: Porcentajes de respuesta segun el perfil de respuesta de aluranos del CE a las preguntas cuatro a once. Estadisticas: 
'197.934, gl=6, p=0.000, Nr151. Referencias: Cau= causales; Tel' teleológicos; Ant= antropomdrficos; Cau-Tel= causales-

teleolOgicos; Cau-Ant= causales-antropomorflcos; Tel-Ant: teleolOgicos-antropomorflcos= Tel-Ant; causales-teleológicos-
aritropomôrficos= Cau-Tel-Ant. 
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4a) 

OAR 	OAR 	LAM 	1.AM 

pregunta uno 

UCAU OTEL DANT] 

Para determinar ahora si las rcspucstas lamar-
ckianas de los estudiantes se inscriben en con-
cepciones teleológicas y antropornórficas, se 
llcvó a cabo un anáiisis de tabia cruzada entre 
las respuestas evolutivas y las fisioiógico-
comportamentaics (datos no mosirados). Entre 
aquci las que tuvicron coeficientcs md icadores 
de asociación significativos (p0.05) se en-
cucntra la pregunta sobre ci mecanismo de 
transpiración en mamiferos (ocho) —casi un 
60% de opcioncs teicológicas elegidas (Figura 
2)-. Su distribución de rcspucslas de está fuer-
tcmcnte asociada con las tres prcguntas evolu-
tivas. 

Es decir, que si tomamos esta prcgunta corno 
referencia, existc asociaciOn entre el pcnsa-
miento tcleológico y las concepciones lamar-
ckianas y parciairnentc lamarckianas en ci caso 
de la prcgurna uno (p=0.028); y entre ci pcn-
samiento darwiniano y ci teicológico para las 
preguntas dos (p=0.007) y tres (p=O.021). Ya 
hablanios anahzado en la figura 1 b) y en la 
Tabla I que los alumnos invalidan ci conccpto 
de hcrcncia de caracicres adquiridos, por lo que 
los fundamentos inás profundos dc los carnbios 
evolutivos quedaban contempiados en Ia pri-
nicra pregunta. Este rcsultado apoya Ia alirma-
ción de que las ideas anti-iamarckianas cncon-
tradas en las prcguntas dos y tres no neccsa-
riamente implican conccpcioncs darwinianas. 

Figura 4. Porcentajes de respuesta para a) la pregunta uno (adaptaciOn de los piojos a un irisecticida) cruzada con Is diez (mecanismo 
de cierre de fosas nasales de mamiferos narinos): y la b) doce (sobre la supuesta finalidad en Ia naturaleza) de alumnos del CE. Refe-
rencias y prueba y': a) ver graficos y tablas anteriores, x215-050.  gl6, Nz143. * p50.05; b) V = verdadero, F = falso, x2=89.294 g11, 
N=143. p50.001. 

Algo similar se haUó para la pregunta sobre ci 
mecanismo por ci que las plantas se inclinan 
hacia la luz (diez), en donde existe asociación 
entre concepciones tcieoiógicas y lamarckianas 
(pregunta uno, ver figura 4 a) y darwinianas 
(pregunta dos). En ci primer caso, un 35% y un 
42% de los estudiantes que respondicron de 
forma lamarckiana y parciaimente laniarckiana, 
rcspcctivaniente, fucron tcleológicos en la pre-
gunta n6mcro uno; mientras quc solo ci 1.4% y 
ci 0.7% de los darwinianos y pareialmentc 
darwinianos ehgió Ia opciOn causal de la pre-
gunta dicz. 

La pregunta doce, sobre la supucsta finalidad 
que rige todo acontecimiento en la naturaleza 
(Figura 4 b), sOlo se asociO con un nivei de 
confianza dci 95% a ideas opucstas a la hcren-
cia de los caractcrcs adquiridos de Ia pregunta 
tres, y sOlo con ella, a pesar de que por su ge-
nerahdad podria haber estado rciacionada con 
las concepciones lamarckianas de la pregunta 
uno, por cjcnspio. Por otro lado, en ci caso dcl 
pensamicnto causal preponderantc en la pre-
gunta sobre ci principio por ci que una scniiila 
Iatente gerinina (nOmcro once, Figura 2), los 
coeficientes de asociación indican que existc 
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una relación significativa con las concepciones 	quc permiten a los estudiantes (y no solo a es- 
anti-lamarckianas de la nOmero dos (p=0.03I). 	tos) explicar rnálliples fenómenos biolOgicos. 

En rcsumen, entre las preguntas marcadarnente 
tcico]ógicas de Ia Figura 2 y 4 b), solo dos de 
ellas —la ocho y diez- están asociadas con res-
puestas larnarckianas o parcialmente lamar-
ckianas, por lo que podemos concluir que un 
razonamiento scsgado por la considcración de 
los fines en aspcctos fisiológico-comportamcn-
tales no influiria significativarncnlc en las con-
cepciones cvolutivas, y viceversa. Del mismo 
modo, las respuestas darwinianas (sin contar 
las anti-Iamarckianas dc las preguntas dos y 
tres) parcccn no estar inscriptas en on pensa-
miento causal. Dc hccho, los análisis de tabla 
cruzada entre los patrones dc pcnsamicnto y las 
preguntas cvoiutivas resultaron no significati-
vos (patrOn-uno: 2=24.047, gl 18, p-0.153, 
N=148; patron-dos: 	gi= 12, p=0.976, 
N150; patron-tres: x=6.008,  gl12, p=0.916, 
N=148). 

Nuestros resuliados indican la necesidad de 
desligar la teleologia o antropomorfismo dc las 
ideas larnarckianas como concepciones gene-
rales que influyen en las 61timas (Gonzalez 
Galli y Meinardi, 2005), en donde ci pensa-
miento dc los estudiantes sobre los cambios en 
los caracteres está asociado a las neccsidadcs 
quc manejan el proccso adaptativo (Bishop y 
Anderson, 1990; Settlage, 1994; Demastes et 
al., 1996). Es sabido que Ia htcratura tiende a 
considerar a la teleologia como una estructura 
'general' de pensamiento (Zohar y Ginossar, 
1998). Esto se debe a que algunas concepcio-
nes, al ser mãs robustas que otras, son usadas 
frecuentementc por los estudiantes para enten-
dcr una amplia variedad de situaciones. 

Por su parte, Di Sessa (1993) sugiere el térmi-
no "p-prims" (phenomenological primitives, o 
nociones primitivas) para referirse al razona-
miento de aquellas personas que no son exper-
tas en determinados doniinios dcl conocimiento 
como la FIsica. Las p-prims actOan como es-
quemas preestablecidos ya que constituyen 
formas de ver, interpretar y explicar ci mundo 
natural que nos rodea. Dc esta manera, asi co-
mo la idea de 'necesidad' es un ejemplo de no-
con primitiva en cuanto al pensamiento evolu-
tivo (Demastes et al., 1996), la teleologia scria 
per lo tanto una de estas estructuras cognitivas 

Por otro Iado, y para demostrar si ci grado de 
conocimiento que dicen tener los alumnos so-
bre los temas evolutivos y fisioLOgicos está 
asociado con las concepciones que sostienen, 
se realizó un agrupamiento de las categorias de 
rcspucsta ordinaLes MB, B, R, M por la posibi-
lidad de que las difcrcncias cntrc éstas posean 
escasa importancia educativa. Dc este modo, se 
trabajó con dos atributos: conocimiento muy 
bueno - bueno (MB-B) y regular - malo (R-M), 
los cuales, incluso, corrclacionaron con un ma-
yor ntmnicro de preguntas (uno a doce, datos no 
mostrados) que anaLizados de forma separada. 

Enire las preguntas evolutivas, los análisis de 
tabla cruzada dctcrrninaron una asociación sig-
nificativa entre las categorias de respuesta de la 
pregunta tres con el grado de conocimiento cx-
plicitado ( 2=9.492, g12, p0.009, N149), en 
donde cL 36% de los estudiantes que fue darwi-
niano manifesto un conocimiento MB-B. Sin 
embargo, no se encontraron diferencias entre Ia 
cantidad de respuestas MB-B y R-M para esta 
pregunta ( 2=1.940, gL=1, p0.l64, N149). 

Entre las preguntas fisiológico-comportamen-
tales, un 56.1% de las respuestas causaLes dc la 
pregunta seis se asoció con un conocimiento 
MB-B (figura 5 a), mientras que fueron las op-
ciones teleolOgicas de las preguntas ocho y 
diez (48.4% y 68.6%, respectivamentc) las que 
se relacionaron signmificativamcntc con esta ca-
tegoria (ligura 5 h). 

Cabe destacar que en estos casos, la categoria 
MB-B (72.5% y 80.1% para las preguntas ocho 
y diez, respectivamente) fue signiiicativamcnte 
rnás frecuente que la R-M (ocho: 2=30.128, 
gl=1, p=0.000, N=149; diez: X2=53 041 gL=l, 
p=0.000, N=146), por lo que creer conocer de 
bien a muy bien el tema tratado en las mismas 
está asociado con una respucsta teleológica. 
Sin embargo, como en el caso de la inexisten-
cia dc patrones de penswniento teleolOgico o 
causal, no existe una tendencia significativa al 
considerar las respuestas conjuntamcnte (datos 
no mostrados). Por lo tanto, las opciones la-
marckianas, darwinianas, sus parcialidades, las 
teleolOgicas, causales y antropomórficas han 
sido elegidas por los alumnos independiente-
mente de lo que crccn conocer sobre el tema 
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que tratan, salvo casos particulares (preguntas 	cionados con una comprensión más acabada, 
tres, seis, ocho y diez) que pueden estar rela- 	equivocada o no, del conlcnido en cucstión. 

5 a) 

20 

I: 	 _J :7 
CAU 	 TEL 	 ANT 

pregunt.N 

[DMN-E OR-M 

5 b) 

CAU 	TEL 	ANT 

pregunta diez 
13.. 1311- 1 

Figura 5: Porcentajes de respuestas a las preguntas a) seis (ZEr 9.074, Nz 150); yb) diez (xT= 9.047, N= 146) segOn €1 grade de cone-
cimleTto que dicen Letter para las misrnas, alumrros del CE. Referencias: CAU= causal; TEL= teleolOgica; ANT = antropomOrtice; MB-B= 
muy bueno-buerro; R-M' regular-male, * p:50.05. 

En cuanto al género dc los estudianics, y en 
contraposición a lo quc sostienen Watts y 
Bentley (1994), las mujeres no manifestaron 
una tendencia significaiivamente dislinta a la 
de los varones hacia las respuestas antropotnór-
fleas y telco]ógicas considerando ci perfll de 
sus elecciones de las preguntas cuatro a once 

(x2  5.321, gl=6, p=0.503, N= 151) y ci aniiii-
sis individual de cada una de éstas (datos no 
mostrados). 

Por otro lado, tan]poco se encontraron difercn-
eias cntrc las respuestas de diferentes cursos 
del Ciclo de Especialización cruzadas tanto por 
separado (datos no mostrados) eomo al tener en 
cuenta los patrones de pensarniento (x2= 5.817, 
gl= 12. p=0.925, N= 151). Con cllo, nuestros 
resultados contradicen lo sefialado por Friedler 
et al. (1993) aeerca de una rclación lineal entre 
el estudio de Ia biologia y la posesion de razo-
namiento causal. Es deeir, la profundización 
que planlea ci curriculo de cuarto a scxto aflo 
no moditicaria Ia distribución de respuestas de 
los alumnos. 

En rcsurncn, nuestros resultados no muestran 
coincidencia con las alirmaeioncs de quienes 
intentan expliear Ia preponderancia de las ideas 
lamarckianas con las 'concepeiones rnás gene-
rales' (Prevosti, 1997) rclacionadas con forums 
de ver al mundo y entender los fenórncnos na-
turales dc una manera particular (tcicológica). 
Cabc cntonccs preguntar ,cuáies serIan los irn-
pedimentos para que los cstudiantcs aprendan 

significativamente la evolución de las espccies 
scgfin las ideas de Charles Darwin? Esle estu-
dio deja abicria la posibilidad de que scan otras 
las diflculiadcs cpistemológicas aneladas en ci 
pcnsamicnto biolOgico, quizás más relaciona-
das con la utilización de heuristicos o reglas 
simplifieadoras en la Ibnuaeión de las eonccp-
ciones espontancas (Pozo y Gómez Crespo, 
1998), asI como en fallas didãctieas en cuanto a 
los modclos (conflicto cognitivo, etc.) empica-
dos por los doccntcs para estos temas. 

Arites del Origen de las Especies las cxplica-
eiones tcicoiflgicas cran solamente posibies 
bajo la asunciOn de que la adaptaeión revelada 
en los organismos vivientes cstaba planificada 
per alguna fuerza suprema. Darwin, considera-
do ci Newton del mundo orgánico, cxplicó los 
fenótnenos tcicológicos de la naturaleza en una 
forma causal (Zohar y Ginossar, 1998), fun-
dãndose en Ia ineertidumbrc y alcatoriedad 
(Strickbcrger, 1993). La selección -de un ser 
suprcmo, del hombre, o de la naturaleza- es 
central para orientar la cnscñanza hacia la 
cornprensión de la evolueión darwiniana. Co-
mo docentes podcmos remarcar el papcl fun-
darnental que cumple la selección natural, co-
mo presión que ejerce ci ambiente sobre el ge-
notipo, en Ia maquinaria cvolutiva. 

En este contexto, Ia hcrcncia de los caracteres 
adquiridos ha resu]tado ser un tópico poco es-
limado por los alumnos. Sin embargo, para su-
perar ideas lamarckianas rnás profundas, que 
escapan al tratamiento cspceiflco de este terna, 
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será necesario relomar conceptos dave corno Ia 

supervivencia dcl nihs aplo, Ia eficacia biológi-

ca omness,  Ia variabilidad gcnética, etc. 

Sc funda entonccs un dcsafio para los profcso-

rcs de Biologia, t'anto para corilinuar [as inves-
tigaciones sobre sus propios marcos alternati-

vos y sus cstratcgias didActicas, corno para 

proponer innovacioncs fundamentadas en ellas. 

Asimismo se señala ]a posibilidad de plantcar 

con los alumnos ci tcnia de las posibles irnpli-

cancias de las formulaciones tcicológicas y an- 

Bibliografla 

Ayuso, G. E. y Banet. E. 2002. Alteniativas a Ia 
cnseOanza de Ia gendtica en Ia escuela secunda-
na, EJISCJ1WI:a de b.c Ciencias, 20(1), pp. 133-
157. 

Bachelard. G. 1938. La formación dcl espiritu 
cientifico. Siglo XXI, Buenos Aires. 

Bermudez, G. 2005. La divcrsidad biológica y 
los disturbios. Dcsde el patio de Ia escucia a los 
parqucs nacionales. En: Dc Longhi, AL..; Ferrc-
yra, A.; Paz, A.; Bernifidez, 0.; Solis, M.; Vau-
dagna, E.; Cortcz, M. 2005. Estrategias de en.ce-
ñanza de Ciencias Naturales en ci nivel ,neclio. 
Ed. Universitas, Córdoba. pp: 53-84. 

Bishop, B. A. y Anderson, C.W. 1990. Student 
conceptions of natural selection and its role in 
evolution., formal of Research in Science 
Teaching, 27, pp.  4 15-427. 

dough, E. E. and Wood-Robinson, C. 1985. 
How secondary students interpret instances of 
biological adaptation, Journal of Biological 
Education, 19,pp. 125-130. 

Deniastes, S. S., Good, R.G., Peebles, P. 1996. 
Patterns of conceptual change, Journal of Re-
search in Science Teaching, 33. pp.  407-431. 

DiSessa, A. A. 1993. Towards an epistemology 
of physics, Cognition and Instruction, 10, pp. 
101-104. 

Driver. R.; Squires, A.; Rushwonth, P.; Wood-
Robinson, V. 1999. Dando sentido a la ciencia 
en .cecundaria. Visor, Madrid. 

Ferrari, M. y Chi, M. T. H. 1998.The nature of 
naive explanations of natural selection, Journal 
of Research in Science Education, 20 (10), pp. 
123 1-1256. 

Friedler, Y., Zohar, A. y Tamir, P. 1993. The ef-
fect of age and of learning on the ability to dis- 

tropornórficas en Ia cornprcnsión de los fcnó-

menos biolégicos. 

Per otro [ado, y dado que las respuestas a ternas 
fisiológicos y comportarncntalcs han sido bas-

tantes diferentes segtin los temas, se abren Ii-
nearnientos de trabajo para averiguar cuhlcs 

son los posibles obsthculos epistemológicos de 
las distintas areas de conocirniento de Ia Biolo-

gia (Bcrniudcz, 2005; Paz y Bcrmudez, 2005; 

Vaudagna, 2004; Grau y Manuel, 2002; Ayuso 
y Banet, 2002; Driver et al., 1998). 

tinguish between anthropomorphic and teleo-
logical explanations, International Journal of 
Science Education, 15(4), pp. 439-443. 

Gonzalez Galli, L. M.; Mcinardi, E. 2005. Estu-
dio de las eoncepciones post-instruccionales 
acerca de Ia teoria de Ia evolucián en estudian-
tes, profesores y licenciados en biologia. Memo-
rias VI .Jumnadas Nac. I Congreso Intemnacional 
de Enseñan:a de Ia Biologia. ADBIA, Buenos 
Aires. pp: 164-167. 

Grau, R.; Manuel, J. 2002. Enseflar y aprender 
evolución: una apasionante carrera de obsthcu-
los, Alamnhique: Didcictica c/c los Ciencias Expe-
ri,nentales, IX(32), PP  56-64. 

Jiménez Aleixanidre, M. P. 1990. Los esquemas 
conceptuales sobre Ia selección natural: anblisis 
y propuestas para un cambio conceptual. Ense-
ñan2a de las Ciencias, 8(3), pp.  297-299. 

Jirnénez Aleixandre, M. P. 1991. Cambiando las 
ideas sobre el eambio biológico, Enseñanza de 
las Ciencias, 9(3), pp.248-256. 

Jiniénez Aleixandre, M. P. 1998. Concepciones 
sobre algunas espeeies. Animales: ejemplifica-
ciones. Del razonamiento por categorias. Difi-
cultades de aprendizaje asociadas, Enseñanza de 
las Ciencias, 16 (1), pp. 147-157. 

Jirnénez Aleixandre, M. P. 2002. Aplicar Ia idea 
de eambio biológico: ipor qué hernos perdido el 
olfato?, Alaozhique. Didcictica de las Ciencias 
Experimnentales, 32, pp. 48-55. 

Lopez ManjOn, A. 1996. La explicaeihni teleolh-
gica en Ia enseOanza y aprendizaje de Ia biolo-
gia. En Carretero, M., 1996. Construiry EnseIiar 
las Ciencias Experimnentales. Aique, Buenos Ai-
res. 

Paz, A. y Bcrrnudez, G. 2005. La adaptaeión de 
los piojos a los insecticidas: un pnoblema coti-
diana para aprender evolucihn. En: Dc Longhi, 

26 	 Reuista de Educación en Biologia, 2006, 9 (2) 



A. L. et al. 2005. Esirategias de t'nseñwiza de 
Ciencias Na/nra/es en ci nOel media. Ed. Uni-
vcrsitas. Córdoba. pp: 105-116. 

Pozo, J. I. y Carretero, M. 1989. Las explieacio-
nes causales de expertos y novatos en historia, 
La Enseñanza de las Ciencias Sociales, 8(3), pp. 
48-56. 

Pozo, J. I. y GOmez Crespo, M.A. 1998. Apren-
der i' ensedar ciencia. Del conoci,nic.'nlo co/i-
diano al conocimiento cientifico. Ediciones Mo-
rata, Madrid. 

Prevosti, A. 1997. La aclaptacióri en Biologia, 
A lainbique. Didciciica de las Ciencias Experi-
,nentales, 11, pp.  93-101. 

Richardson, D. R. 1990. A survey of students 
notions of body function as teicologic or mecha-
nistic. Advances in Physiology Education, pp. 
s8-10. 

Journal of Research in Science Teaching, 3 1, pp. 
449-458. 

Strickbcrger, M,, W. 1993. Evolucidn. Ediciones 
Omega, Barcelona. 

Vaudagna, E. 2004. Representaciones del alum-
nado sobre ci VIH/SIDA. Un estudio en Ia ciii-
dad de Cbrdoba. Revista c/c Educación en Blob-
gb, 7(2), pp. 9-15. 

Watts, M. y Bentley, D. 1994. Humanizing and 
feminizing school science: reviving anthropo-
morphic and animistic thinking in constructivist 
science education, I,uernational Journal of Sci-
ence Education, 16(1), pp.  83-97. 

Zohar, A. y Girtossar, S. 1998. Lifting the taboo 
regarding Teleology and Anthropomorphism in 
biology education- heretical suggestions. Sci-
ence Education, 82 (6), pp. 679-697. 

Settlagc, J. 1994. Conceptions of natural selec-
tion: a snapshot of the sense-making process. 

ANEXO I (cuestionario aplicado a los alumnos segiin especifica Ia inetodolo-
gIa) 

I. t.Jn 15 % o Un 20 % de los cscoiares sufre ataqucs dc 
piojos en marzo y septieinhrc. Las recientes epidemias 
parecen explicarsc porque los piojos se han sdsptado a 
los insect icidas haciéndosc rcsistcntcs. 

A) bCóino se originó Ia resistencia? 
MR 
B 
R 
M 

AlgOn cambio en ci ADN de los piojos. 

Algiin cambio en su morfologia y lisiologia 
solamente. 

B) 	En qué momcnto se originó eL/los cambio/s? 
MR 
B 
R 
M 

Ya cxistian ames de que los piojos csluvieran 
cxpuestos al insecticida. 

Aparecieron inmediatamcnte luego de quc Sc 
expusicran al insecticida. 

Aparecieron en sucesivas gencraciones luego 
de Ia cxposición. 

C) i,126rno explicSs quc se hayaln originado estelestos 
cambio/s en los piojos? 
MR 
B 
R 
M  

Par pura casualidad. 

Porquc los piojos se expusieron al insecticida. 

	

2. 	Un hombre y una inujer enipczaron a haccr pesas en su 
adoicsccncia porque eran may flacos y dbilcs. Si aho- 
ra, con trcinta años cada into y un fisico fuerte y mus- 
culoso, tienen tin hijo: j,cOmo scrá sit contextura? 

MR 
B 
R 
M 

lndcpcndicnte de Ia contextura musculosa ad-
quirida par sus padres. 

No seth igual a Ia de sus padres, pero evidcn-
lemente seth un poco mat fuerte quc la de un 
niño normal. 

Seth fuerte y musculosa coma Ia de sus pa-
dres. 

	

3. 	A principios dcl siglo pasado un naturalista realizO an 
cxperimento consistenic en cortar, duranie varias gene-
racioncs. a cola a unos ratones y ver coma aparccia Ia 
descendencia, Qud crees que sucedió al cabo de 20 
generaciones? 

MR 
B 
R 
M 

a) 	Nacieron todos sin cola. 
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 Nacieron muchas ratoncS con cola y unos pa- 
cos sin cola (Ia tendencia era a que desapare- 
ciera Ia cola a lo largo de las gcneraciones). 

 Nacieron todos con cola. 

4. 	Un animal loma agua porque... 
MB 
B 
R 
M 

 Su experiencia Ic dice que Si no bebe agua va 
a morir de sed. 

 Sc desencadena Ia necesidad involuntaria de 
ingesta de agua par algün mecanismo hormo- 
nal. 

 Debe recuperar Ia cantidad normal de agua 
dentro dc su organismo para cvitar Ia deshi- 
drataciOn. 

5. 	Una espccic animal cualquicra sc distribuye en un te- 
rritorio scgün: 

MB 
B 
R 
M 

grandes barreras naturales (montafias, rios, 
etc.).5 - 6 - Un mamifero hembra (como Ia 
cerda, Ia coneja, etc.) da a luz' un nñmero 
elevado de crias porque... 

MB 
B 
R 
M 

6. Un mamifcro hembra (coma Ia cerda, Ia coneja, etc.) 
da a luz un n(mero elevado de crias porque... 

MB 
B 
R 
NI 

Un nñrnero también elevado de óvulos ha sido 
fccundado. 

Su cxpericncia Ic dice que dada Ia gras canti-
dad de alimcnto y ci baja nümcro de dcpreda-
dorcs podrá criar a un nñrncro cicvado de 
crias. 

Las condiciones dcl medio (principalmente el 
alimento y el nümero de dcpredadorcS) son 
los propicios para criar a un nunero clevado 
de crias. 

a)La función que Ic toque cumplir en el ecosis- 	7. El nacimiento, al linal de un embarazo normal de una 

tcma (par cjeinplo: disminuir el nCimcro de mujer, ocurre porque... 

animales ponzoñosos). MB 
B 

Su capacidad para elegir y decidir cuál es el R 
lugar que más Ic conviene para poder vivir. M 

Inicracciones entre los individuos Coma la tc- 
rritorialidad 	a 	factores 	externos 	canto 	las 
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