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Resumen

En Ciencias Biolégicas se emplean dos peculiares formas de explicacion ademas de la causal: la teleold-
gica y la antropomérfica. La primera considera al resultado de un fendmeno como la explicacion misma
de su ocurrencia, mientras que la segunda refiere a la manera de asignar formas de razonamiento humano
a seres que no lo son. En este estudio se pretendid, por un lado, determinar si las respuestas lamarckianas
de los alumnos sobre procesos evolutivos se inscriben en concepeiones teleoldgicas y antropomdrficas, y
viceversa; y por otro, si el sexo, curso del Ciclo de Especializacion y el grado de conocimiento que dicen
tener los estudiantes sobre temas evolutivos y fisiolégicos se correlaciona con éstas. Se discute sobre la
relacion existente entre las mismas y las implicaciones diddcticas emergentes.
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Abstract

Two peculiar explanations are used in Biological Sciences besides the causal ones: teleological and an-
thropomorphic formulations. Teleological explanations considers the result of a phenomenen as the main
reason of its occurrence, while the latest takes into account the assignment of human reasoning to entities
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 anthropomorphic conceptions, and viceversa; and
on the other hand, if the course, sex and knowledge declared by students about evolutionary and physio-
logical issues correlates with them. It is also discussed this relationship and the didactic emerging conse-
quences.

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

Introduccion

Es sabido que una gran proporcion de estu-
diantes de la escuela secundaria mantiene ideas
alternativas referidas a la evolucion y a la se-
leccion natural que contradicen el modelo dar-
winiano (Jiménez Aleixandre, 1990, 1991,
2002; Ferrari y Chi, 1998). Es decir, existe una
tendencia a que den respuestas primariamente
lamarckianas, que son prevalecientes y consis-

tentes con un evento en consecuencia causal, e
intencional (Ferrari y Chi, 1998).

Esta concepcidn lamarckiana parece tener ca-
récter intuitivo por la predisposicién que tene-
mos los humanos a ver las cosas como eventos,
y a interpretar los fendmenos en los cuales los
agentes, animados o no, actiian como si persi-
guicran determinados objetivos o metas. Para
Prevosti (1997), las ideas lamarckianas se dan
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sobre todo en personas que carecen o que tie-
nen muy pocos saberes en Biologia. Jiménez
Aleixandre (1990) manifiesta, en relacion con
el estudio antes mencionado, que existe un
cierto paralelismo entre las ideas que tienen los
alumnos sobre la evolucion de las especies y
las que sostenian los cientificos anteriores a
Darwin. En este sentido, Pozo y Carretero
(1989) mencionan que las ideas previas pre-
sentan cierta semejanza con concepciones que
estuvieron vigentes a lo largo de la historia del
pensamiento de la humanidad. Teniendo en
cuenta estas afirmaciones resultaria interesante
detectar y analizar los obstdculos epistemologi-
cos (Bachelard, 1938) que ofrece la Biologia -
como disciplina- para su aprendizaje, ahondar
en las posibles causas de las preconcepciones
de los estudiantes y reflexionar sobre el estatus
epistemoldgico que encierran estas ideas.

Seglin Prevosti (1997), la dificultad para des-
prenderse de estos marcos alternativos radica
en que no se trata de ideas aisladas sino que se
encuentran articuladas en sistemas de concep-
ciones mas generales, dentro de los que gozan
de cierta coherencia,

(Cuéles pueden ser entonces estas concepcio-
nes més generales que se hallan en la base del
pensamiento bioldgico sobre procesos evoluti-
vos? Las explicaciones cientificas se funda-
mentan en relaciones de causa-efecto, mostran-
do como un hecho particular lleva a un resulta-
do también particular. En las ciencias bioldgi-
cas sc utilizan, ademas, dos peculiares formas
de explicacion: las teleologicas y las antropo-
morficas (Friedler et al, 1993). Las primeras
consideran al resultado de un fenémeno como
la explicacion de su ocurrencia; las segundas,
refieren a la manera de asignar formas de razo-
namiento humano a seres que no lo son.

Las explicaciones teleologicas y antropomorfi-
cas prevalecen en Biologia por diversas razo-
nes: la estructura fisica de los organismos vi-
vientes estd usualmente adaptada a su supervi-
vencia; por lo tanto, los organismos vivientes
parecen orientarse hacia determinados objeti-
vos; ademas, las personas tienden a proyectar
sus aspiraciones conscientes, metas y objetivos
a los fenomenos que perciben del mundo
(Zohar y Ginossar, 1998).

Historicamente han surgido fuertes controver-
sias en torno a la conveniencia de utilizar ex-
plicaciones teleoldgicas y antropomorficas en
las clases de ciencias experimentales (Zohar y
Ginossar, 1998). Algunas manifestaciones a
favor de su uso indican que estas formulacio-
nes tienen valor explicativo; es decir, que la ar-
gumentacion teleologica tiende a hacernos
sentir que realmente entendemos el fendémeno
en cuestion por estar contado en términos de
propositos, con los cuales estamos familiariza-
dos por nuestra propia experiencia (Zohar y
Ginossar, 1998).

Las opinicnes en contra sosticnen que las ex-
plicaciones teleolégicas y antropomorficas in-
terferirian con las explicaciones causales que
da la ciencia sobre los fendmenos y sobre su
alto grado de precision. En este sentido, Lopez
Manjén (1996) reconoce como aspectos nega-
tivos: a) el peligro de que los estudiantes iden-
tifiquen los propdsitos con las causas, o los fi-
nes con las causas; y b) el riesgo de que las
formulaciones teleoldgicas lleven a una inter-
pretacion antropomorfica de los fendmenos
biolégicos, es decir, a la atribucién de rasgos
humanos tanto a plantas como a animales, o in-
cluso funciones psicoldgicas, tales como pen-
sar, sentir, desear, querer, elc.

Para Clough y Wood-Robinson (1985) parcce
probable que el uso de las expresiones teleold-
gicas y antropomorficas que utilizan los alum-
nos para explicar los procesos evolutivos repre-
sente, en algunos casos, solo dificultades lin-
giiisticas, mientras que en otros puede reflejar
auténticas representaciones teleoldgicas. Estos
autores consideran que resulta bastante dificil
hablar de los procesos evolutivos sin el uso de
cxpresiones teleoldgicas; de hecho, los bidlo-
gos en los programas de television las utilizan
todo el tiempo.

En el presente trabajo de investigacion se pre-
tende: a) demostrar que las respuestas lamar-
ckianas de los alumnos sobre procesos evoluti-
vos se inscriben en concepciones teleoldgicas y
antropomérficas, y viceversa; b) demostrar que
tanto el género como el grado de conocimiento
que dicen tener los alumnos sobre los temas
evolutivos y fisiologicos se correlaciona con
las concepciones que sostienen y con el curso
del Ciclo de Especializacién (CE) en el que se
encuentran.
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Metodologia

Instrumento: Se elabord un cuestionario de tipo
cerrado con tres preguntas referidas a temas
evolutivos, las dos primeras extraidas y adap-
tadas de Jiménez Aleixandre (1991), ocho so-
bre fisiologia y comportamiento (sobre plantas
y animales) y una general sobre la supuesta fi-
nalidad en la naturaleza (Ver Anexo 1). La pre-
gunta siete fue modificada de la formulada por
Richardson (1990) en un estudio similar; y la
nimero diez, de entrevistas realizadas por
Zohar y Ginossar (1998). Cada pregunta mos-
tré un casillero para que los encuestados mar-
quen su grado de conocimiento sobre cl tcma
en cuestion segun la siguiente graduacion: MB
(Muy Bueno), B (Bueno), R (Regular) y M
(Malo).

Muestra: Los cuestionarios fueron completados
por 152 alumnos de cuarto, quinto y sexto aflo
del Ciclo de Especializacion (CE) con orienta-
cion en Ciencias Naturales (especialidad Salud
y Ambiente) de una escuela confesional (priva-
da) y una laica (publica), ambas ubicadas en la
ciudad de Cosquin, provincia de Cordoba, Ar-
gentina. El estudio se llevo a cabo en el segun-
do cuatrimestre del afio 2003.

Categorizacion de las respuestas: Las de la
pregunta uno se categorizaron como darwinia-
na (DAR), parcialmente darwiniana (DAR"),
lamarckiana (LAM) y parcialmente lamarckia-
na (LAM’) en base a las doce combinaciones
posibles de los resultados de las tres sub-
preguntas. A los fines de que el disefio fucra
balanceado, cada categoria estuvo conformada
por tres combinaciones. Para DAR se conside-
r6 mas importante el modo (sub-pregunta A) y
la causa (C) de la aparicion de la adaptacion de
los piojos al piojicida, ya que el momento (B)
de ésta pudo haber ocurrido tanto antes, como
inmediatamente o después de la exposicion,
siempre que en A y C se conteste darwiniana-
mente.

Para LAM se pensé de mayor relevancia la
coherencia entre el por qué (sub-pregunta C) y
el cuando (B) mas que el como (A), dado que
la respuesta a esta Gltima cuestién podria estar
mediada por la frecuente utilizacion en los
mass media del término ADN, sin que necesa-
riamente eso signifique que se entienda su es-
tructura, funcion, o relacién con los procesos

evolutivos. Para las categorias intermedias
DAR’ y LAM’, el criterio de clasificacion fue
la coherencia entre pares de sub-preguntas; es
decir, A-B, A-C, B-C.

Resulta entonces que a las categorias DAR vy
LAM les corresponden las combinaciones
“més puras”, aquéllas que muestran las con-
cepciones darwinianas y lamarckianas de una
forma clara; mientras que DAR’ y LAM’ son
las que dejan a la luz matices o incongruencias
entre ¢l cémo, cudndo y por qué de la adapta-
cion de los piojos a los piojicidas, pero que atn
conservan aspectos fundamentales de las teo-
rias analizadas. De este modo, la respuesta de
un alumno o alumna que explique el origen de
la resistencia de los piojos por algiin cambio en
¢l ADN, surgido antes de que estuvieran ex-
puestos al insecticida, por pura casualidad, se
dispone en la categoria DAR. De la misma ma-
nera, las respuestas de uno/a que conteste, para
los mismos items, que el cambio ocurrid sola-
mente en su morfologia y fisiologia, inmedia-
tamente y como consecuencia de haber sido
expuesto al piojicida, se sittian dentro de LAM.

Las opciones de las preguntas dos y tres sc di-
sefiaron como darwinianas (DAR), ambiguas
(AMB, con aspectos tanto lamarckianos como
darwinianos) y lamarckianas (LAM), mientras
que las restantes (cuatro a doce), como causales
(CAU), teleolégicas (TEL) y antropomdrficas
(ANT). Para dcterminar la existencia de patro-
nes de pensamiento entre las preguntas cuatro y
once, se tuvo en cuenta la cantidad de respues-
tas por categoria para clasificar a los alumnos
como teleoldgicos (Tel), antropomérficos (Ant)
o causales (Cau) si manifestaron una tendencia
clara (cuando un minimo de 2/3 de sus eleccio-
nes correspondid a alguna de éstas y el 1/3
restante se distribuyd entre las otras dos), o se-
gun las parcialidades resultantes de la combi-
nacion de a pares (causales-antropomorficos:
Cau-Ant, causales-teleoldgicos: Cau-Tel, te-
leoldgicos-antropomérficos: Tel-Ant), o de las
tres  posibilidades  (causales-teleoldgicos-
antropomorficos: Cau-Tel-Ant).

Andlisis estadisticos: Con los datos se constru-
v6 una matriz global con el formato y referen-
cias requeridos para la utilizacién del programa
SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
version 10.0, con el que se realizaron tablas de
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contingencia con la prueba Chi cuadrado (xz) y

andlisis descriptivos de tabla cruzada (cross-
tabs) que indican diferencias en la combinacion
de variables categorizadas. Como este estudio
contempla atributos tanto nominales (CAU,
TEL, ANT; DAR, DAR’, LAM, LAM’; varon,
mujer), como ordinales (MB, B, R, M; 4°, 5°,
6°), para medir el grado de asociacion entre
¢éstas se¢ emplcaron los estadisticos V de Cra-
mer y Coeficiente de Contingencia, que adop-
tan valores mas cercanos a la unidad cuanto
mas significativa resulta esta relacion.

Resultados y Discusion

Para comprobar si las respuestas lamarckianas
de los alumnos sobre procesos evolutivos se
inscriben en concepciones teleolégicas y antro-
pomorficas, y viceversa, se analizaron primero
las  respuestas evolutivas y fisioldgico-
comportamentales para determinar luego el
grado de asociacion entre ambas. La figura 1 a)
muestra que para la primera pregunta se obser-
va un alto porcentaje de respuestas lamarckia-
nas (39.6%) y parcialmente lamarckianas

(51.7%); mientras que para la segunda y tercera
(figura 1 b), las respuestas darwinianas son las
mas frecuentes (74.2% y 58.4%, respectiva-
mente), seguidas de las ambiguas (20.5% y
32.9%, respectivamente).

Los resultados de la figura 1 a) son similares a
los hallados por Jiménez Aleixandre (1990,
1991; 2002) y Ferrari y Chi (1998), en los que
las respuestas lamarckianas siempre fueron las
mas elegidas por el alumnado, no asi los de la
figura 1 b), que muestra que la opcion darwi-
niana prevalecié en las preguntas dos y tres.
Cabe destacar que la semejanza en las res-
puestas a estas preguntas puede atribuirse a que
ambas refieren al mismo concepto evolutivo,
como es la herencia de los caracteres adguiri-
dos. Ya que ¢stos son facilmente visualizables
en el cucstionario (cola de ratones, miisculos),
los alumnos han respondido mayormente en
forma darwiniana, Por otro lado, no se descarta
que estos sean ejemplos usuales cuando se en-
scflan temas evolutivos en clases de Biologia,
especialmente para tildar de incorrecta a la teo-
ria lamarckiana.
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Figura 1: Porcentajes de respuestas a las preguntas evolutivas a) primera (2= 106.007, N= 149): y b) sequnda (2= 118.583, N= 151)
y tercera (y>= 55.141, N= 149); seleccionadas por alumnos del CE. Referencias: DAR = darwiniana; DAR' = parcialmente darwiniana;
LAM = lamarckiana; LAM' = parcialmente lamarckiana; AMB = ambigua. *** p<0.001.

El anilisis de tabla cruzada entre las preguntas
evolutivas (Tabla 1) arrojé que sélo un 2% de
los estudiantes que fueron darwinianos en la
pregunta uno y el 3.4% de los parcialmente
darwinianos fue también darwiniano en la se-
gunda. También se encontraron resultados si-
milares entre las preguntas uno y tres, con aso-

ciaciones significativas (V de Cramer y Coefi-
ciente de Contingencia) en ambos casos. Ello
quiere decir que una bajisima proporcién de los
estudiantes que optd por la “no herencia de los
caracteres adquiridos” supo responder con
coherencia en su postura evolutiva sobre el
como, el cudndo y el por qué de una supuesta
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adaptacion. La asociacion también tiene un ni-
vel de confianza superior al 95% entre las pre-
guntas dos y tres, validando lo mencionado en
el parrafo anterior.

Es por ello que consideramos que existiria un
tratamiento superficial de los temas evolutivos
en las clases de Biologia del Ciclo de Especia-

lizacién en tanto y en cuanto los alumnos
adoptan ideas anti-lamarckianas, sin llegar a
responder en concordancia con las explicacio-
nes basicas (relativas a las causas, al modo y al
momento de una adaptacion) de la teoria que
sostienen.

Dos Tres Tres
DAR AMB LAM DAR AMB LAM DAR | AMB LAM
Uno | DAR 2.0 0 1.4 0.7 0.7 2.1 Dos | DAR | 43.2 25.7 4.7
DAR’ 34 1.4 0.7 3.4 1.4 0.7 AMB | 135 6.1 1.4
LAM 253 12.8 1.4 22.6 14.4 2.7 LAM 2.0 1.4 2.0
LAM’ 426 | 6.8 2.0 31.5 17.1 27
1’ += 21.266, p=0.002, N= 148 | 7’= 19.366, p=0.004, N= 146 ¥ ¥7=10.216, p=0.037, N= 148
V de Cramer 0.268** 0.258%* V de Cramer 0.186*
Coef. 0,354** 0.342%* Coef, 0.254*
KContingencia Contingencia

Tabla 1. Porcentajes de respuestas combinadas entre las preguntas evolutivas de alumnos CE. Referencias: DAR = darwiniana; DAR' =
parcialmente darwiniana; LAM = lamarckiana; LAM' = parcialmente lamarckiana; AMB = ambigua. * p<0.05; ** p<0.01.

Por otro lado, entre las preguntas sobre {isiolo-
gia y comportamicnto, la Figura 2 muestra que
algunas de ellas presentaron una mayoria de
respuestas teleoldgicas [cuatro (71,1%), sicte
(58.4%), ocho (59.1%) y diez (81.5%)], otras
causales [nueve (68.1%), seis (80.0%) y once
(64.1%)], o causales y antropomorficas [cinco
(46,3% y 46,2%, respectivamente)].

En relacion con el topico sobre el naci-
miento al final de un embarazo normal
(siete) los resultados coinciden con lo se-
fialado por Richardson (1990) para la mis-
ma pregunta, quien encontrd que un 61%
de los encuestados respondieron de manera
teleologica.

Para determinar si existe un patron de pensa-
miento causal, teleologico o antropomorfico en
estas preguntas, y evitar la interpretacién indi-
vidual de cada una de ellas, andlisis estadisticos
de tabla cruzada entre las preguntas cuatro a
doce determinaron la existencia de asociacion
significativa solo entre los pares: cuatro — cinco
(V de Cramer: 0.259, Coeficiente de Contigen-
cia: 0.344, p=0.001), y seis - once (V de Cra-
mer: 0.283, Coeficiente de Contigencia: 0.372,
p=0.000). Los alumnos que fueron teleologicos
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en la pregunta cuatro fueron principalmente
causales y antropomoérficos en la cinco (35.6%
y 28.9%, respectivamente), micntras que la
mayoria de causales (14.1%) respondié de ma-
nera antropomérfica significativos (x’=19.983,
gl=4, p=0.001, N=149).

Por otro parte, la mitad (52.1%) de los que
marcaron la opcion causal de la pregunta seis
hicieron lo misme en la nimero once; en tanto,
el 20.1% de los estudiantes eligié una formula-
cion teleologica (x°=23.144, gl= 4, p=0.000,
N=144).

Estos resultados muestran que los distintos
cuestionamientos fueron respondidos con inde-
pendencia entre si (sin siquiera guardar rela-
cién con el tema; es decir, ya sea que refieran a
plantas o a animales), y con concepciones so-
bre la naturaleza mas generales aln, que esca-
pan a dominios conceptuales de la Fisiologia o
Etologia (pregunta doce). Este hallazgo explica
que si no hay una tendencia significativa a que
los alumnos elijan sistematicamente las opcio-
nes teleologicas, causales o antropomorficas de
cada pregunta del cuestionario, no existiria un
patrén teleoldgico, antropomérfico o causal de
pensamiento.
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Figura 2: Porcentajes de respuestas a las preguntas sobre fisiologia y comportamiento de alumnos del CE. Cuatro: %=110.105,
N=151. Cinco: 3?=34.483, N=149. Seis: 3?=148.960, N=150. Siete: x?=4.195, N=143. Ocho: %%=48.013, N=149. Nueve: »?=83.167,
N=144. Diez: %?=153.301, N=146. Once: %?=153.301, N=145. Referencias: CAU= causal: TEL= teleclégica; ANT = antropomorfica. *

p<0.05. *** p=0.001.

Esta situacién resulta independiente de que
en las preguntas cuatro, sicte, ocho y diez
siempre scan mas elegidas, en el total de
alumnos, las afirmaciones que anteponen los
fines sobre las causas; o las causas sobre los
fines, como en las preguntas seis, nueve y
once. De hecho, el 51% de los alumnos
mostré una fendencia causal y teleoldgica
en igual medida si se considera el total de
sus respuestas (cuatro a once), cuando los
patrones puros para cstas categorias fueron
s6lo de 19.2% y 11.3%, respectivamente
(Figura 3). Cabe destacar que el 13.9% de

los estudiantes eligio tanto opciones causales
como antropomérficas y teleoldgicas.

Estos resultados acuerdan con el estudio
cualitativo realizado por Zohar y Ginossar
(1998) quienes por medio de entrevistas y
tareas de confrontacion encontraron que la
mayoria de los alumnos (57%) posece un pa-
tron de razonamiento producto de la mixtura
de concepciones teleoldgicas y causales,
frente a una minoria que presento tendencias
més homogéneas y consistentes con las pri-
meras (29%) o las segundas (14%).

Cau Tel Ant

Cau-Tel Cau- Ant - Cau-

Ant Tel Tel-Ant

Figura 3: Porcentajes de respuesta segin el perfil de respuesta de alumnos del CE a las prequntas cuatro a once. Estadisticas:
x?=197.934, g=6, p=0.000, N=151. Referencias: Cau= causales; Tel= teleolégicos; Ant= antropomérficos; Cau-Tel= causales-

teleclogicos; Cau-Ant=  causales-antropomoérficos;  Tel-Ant:

antropomorficos= Cau-Tel-Ant.
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Para determinar ahora si las respuestas lamar-
ckianas de los estudiantes se inscriben en con-
cepciones teleologicas y antropomorficas, se
llevo a cabo un analisis de tabla cruzada entre
las respuestas evolutivas y las fisiologico-
comportamentales (datos no mostrados). Entre
aquellas que tuvieron coeficientes indicadores
de asociacion significativos (p<0.05) se en-
cuentra la pregunta sobre el mecanismo de
transpiracion en mamiferos (ocho) —casi un
60% de opciones teleoldgicas elegidas (Figura
2)-. Su distribucion de respuestas de esta fuer-
temente asociada con las tres preguntas evolu-
fivas.

Es decir, que si tomamos esta pregunta como
referencia, existe asociacion entre el pensa-
miento teleologico y las concepciones lamar-
ckianas y parcialmente lamarckianas en el caso
de la pregunta uno (p=0.028); y entre el pen-
samiento darwiniano y el teleoldgico para las
preguntas dos (p=0.007) y tres (p=0.021). Ya
habiamos analizado en la figura 1 b) y en la
Tabla 1 que los alumnos invalidan el concepto
de herencia de caracteres adquiridos, por lo que
los fundamentos més profundos de los cambios
evolutivos quedaban contemplados en la pri-
mera pregunta. Este resultado apoya la afirma-
cion de que las ideas anti-lamarckianas encon-
tradas en las preguntas dos y tres no necesa-
riamente implican concepciones darwinianas.
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Figura 4. Porcentajes de respuesta para a) la pregunta uno (adaptacion de los piojos a un inseclicida) cruzada con la diez (mecanismo
de cierre de fosas nasales de mamiferos marinos); y la b) doce (sebre la supuesta finalidad en la naturaleza) de alumnos del CE. Refe-
rencias y prueba %2 a) ver graficos y tablas anteriores, 3?=15.050, gl=6, N=143. * p<0.05; b) V = verdadero, F = falso, 3?=89.294, gl=1,

N=143. *** p<0.001.

Algo similar se hallé para la pregunta sobre el
mecanismo por el que las plantas se inclinan
hacia la luz (diez), en donde existe asociacidn
entre concepciones teleoldgicas y lamarckianas
(pregunta uno, ver figura 4 a) y darwinianas
(pregunta dos). En el primer caso, un 35% y un
42% de los estudiantes que respondieron de
forma lamarckiana y parcialmente lamarckiana,
respectivamente, fueron teleolégicos en la pre-
gunta nimero uno; mientras que solo el 1.4% y
el 0.7% de los darwinianos y parcialmente
darwinianos eligié la opcion causal de la pre-
gunta diez.

La pregunta doce, sobre la supuesta finalidad
que rige todo acontecimiento en la naturaleza
(Figura 4 b), sdlo se asocido con un nivel de
confianza del 95% a ideas opuestas a la heren-
cia de los caracteres adquiridos de la pregunta
tres, y solo con ella, a pesar de que por su ge-
neralidad podria haber estado relacionada con
las concepciones lamarckianas de la pregunta
uno, por ejemplo. Por otro lado, en el caso del
pensamiento causal preponderante en la pre-
gunta sobre el principio por el que una semilla
latente germina (numero once, Figura 2), los
coeficientes de asociacién indican que existe
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una relacion significativa con las concepciones
anti-lamarckianas de la nimero dos (p=0.031).

En resumen, entre las preguntas marcadamente
teleologicas de la Figura 2 y 4 b), solo dos de
ellas —la ocho y diez- estan asociadas con res-
puestas lamarckianas o parcialmente lamar-
ckianas, por lo que podemos concluir que un
razonamiento sesgado por la consideracion de
los fines en aspectos fisioldgico-comportamen-
tales no influiria significativamente en las con-
cepciones evolutivas, y viceversa. Del mismo
modo, las respuestas darwinianas (sin contar
las anti-lamarckianas de las preguntas dos y
tres) parecen no estar inscriptas en un pensa-
micnto causal. De hecho, los andlisis de tabla
cruzada entre los patrones de pensamiento y las
preguntas evolutivas resultaron no significati-
vos (patron-uno: x°=24.047, gl= 18, p=0.153,
N=148; patrén-dos: 3°=4.375, gl= 12, p=0.976,
N=150; patron-tres: 3°=6.008, gl=12, p=0.916,
N=148).

Nuestros resultados indican la necesidad de
desligar la teleologia o antropomorfismo de las
ideas lamarckianas como concepciones gene-
rales que influyen en las tltimas (Gonzédlez
Galli y Meinardi, 2005), en donde ¢l pensa-
miento de los estudiantes sobre los cambios en
los caracteres esta asociado a las necesidades
que manejan el proceso adaptativo (Bishop y
Anderson, 1990; Settlage, 1994; Demastes et
al., 1996). Es sabido que la literatura ticnde 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 mas robustas que otras, son usadas
frecuentemente por los estudiantes para enten-
der 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 dominios del conocimiento
como la Fisica. Las p-prims actian como es-
quemas preestablecidos ya que constituyen
formas de ver, interpretar y explicar el mundo
natural que nos rodea. De esta manera, asi co-
mo la idea de 'necesidad’ es un ejemplo de no-
cion primitiva en cuanto al pensamiento evolu-
tivo (Demastes et al., 1996), la teleologia seria
por lo tanto una de estas estructuras cognitivas

que permiten a los estudiantes (y no solo a es-
tos) explicar maltiples fendmenos bioldgicos.

Por otro lado, y para demostrar si el grado de
conocimiento que dicen tener los alumnos so-
bre los temas evolutivos y fisiologicos estd
asociado con las concepciones que sostienen,
se realiz6 un agrupamiento de las categorias de
respuesta ordinales MB, B, R, M por la posibi-
lidad de que las diferencias entre éstas posean
escasa importancia educativa. De este modo, se
trabajo con dos atributos: conocimiento muy
bueno - bueno (MB-B) y regular - malo (R-M),
los cuales, incluso, correlacionaron con un ma-
yor niimero de preguntas (uno a doce, datos no
mostrados) que analizados de forma separada.

Entre las preguntas evolutivas, los analisis de
tabla cruzada determinaron una asociacion sig-
nificativa entre las categorias de respuesta de la
pregunta tres con el grado de conocimiento ex-
plicitado (3°=9.492, gl=2, p=0.009, N=149), en
donde el 36% de los estudiantes que fue darwi-
niano manifestd un conocimiento MB-B. Sin
embargo, no se encontraron diferencias entre la
cantidad de respuestas MB-B y R-M para esta
pregunta (3°=1.940, gl=1, p=0.164, N=149).

Entre las preguntas fisioldgico-comportamen-
tales, un 56.1% de las respuestas causales de la
pregunta seis se asocid con un conocimiento
MB-B (figura 5 a), mientras que fueron las op-
ciones teleoldgicas de las preguntas ocho vy
diez (48.4% y 68.6%, respectivamente) las que
se relacionaron significativamente con esta ca-
tegoria (figura 5 b).

Cabe destacar que en estos casos, la categoria
MB-B (72.5% y 80.1% para las preguntas ocho
y diez, respectivamente) fue significativamente
més frecuente que la R-M (ocho: %’=30.128,
gl=1, p=0.000, N=149; diez: ¥x’=53.041, gl=1,
p=0.000, N=146), por lo que creer conocer de
bien a muy bien el tema tratado en las mismas
estd asociado con una respuesta teleoldgica.
Sin embargo, como en el caso de la inexisten-
cia de patrones de pensamiento teleoldgico o
causal, no existe una tendencia significativa al
considerar las respuestas conjuntamente (datos
no mostrados). Por lo tanto, las opciones la-
marckianas, darwinianas, sus parcialidades, las
teleoldgicas, causales y antropomorficas han
sido elegidas por los alumnos independiente-
mente de lo que creen conocer sobre el tema
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que tratan, salvo casos particulares (preguntas
tres, seis, ocho y diez) que pueden estar rela-

cionados con una comprension més acabada,
equivocada o no, del contenido en cuestion.

pregunlta sels

Ome-8 OR-M

5b)

pregunta diez

Ome-e OR-M

Figura 5: Porcentajes de respuestas a las preguntas a) seis (x2= 9.074, N= 150); y b) diez (x?= 9.047, N= 146) seq(n el grado de cono-
cimiento que dicen tener para las mismas, alumnos del CE. Referencias: CAU= causal; TEL= teleolégica; ANT = antropemoérfica; MB-B=

muy bueno-bueno; R-M: regular-malo. * p<0.05.

En cuanto al género de los estudiantes, y en
contraposicion a lo que sostienen Watts y
Bentley (1994), las mujeres no manifestaron
una tendencia significativamente distinta a la
de los varones hacia las respuestas antropomor-
ficas y teleologicas considerando el perfil de
sus elecciones de las preguntas cuatro a once
(’= 5.321, gl=6, p=0.503, N=151) y el anéli-
sis individual de cada una de éstas (datos no
mostrados).

Por otro lado, tampoco se encontraron diferen-
cias entre las respuestas de diferentes cursos
del Ciclo de Especializacion cruzadas tanto por
separado (datos no mostrados) como al tener en
cuenta los patrones de pensamiento (3= 5.817,
gl= 12, p=0.925, N= 151). Con ello, nuestros
resultados contradicen lo sefialado por Friedler
et al. (1993) acerca de una relacion lineal entre
el estudio de la biologia y la posesion de razo-
namiento causal. Es decir, la profundizacion
que plantea el curriculo de cuarto a sexto afio
no modificaria la distribucién de respuestas de
los alumnos.

En resumen, nuestros resultados no muestran
coincidencia con las afirmaciones de quienes
intentan explicar la preponderancia de las ideas
lamarckianas con las ‘concepciones mds gene-
rales’ (Prevosti, 1997) relacionadas con formas
de ver al mundo y entender los fenémenos na-
turales de una manera particular (teleologica).
Cabe entonces preguntar ;cudles serian los im-
pedimentos para que los estudiantes aprendan

significativamente la evolucidn de las especies
segun las ideas de Charles Darwin? Este estu-
dio deja abierta la posibilidad de que sean otras
las dificultades epistemoldgicas ancladas en el
pensamiento biologico, quizas mas relaciona-
das con la utilizacion de heuristicos o reglas
simplificadoras en la formacion de las concep-
ciones espontineas (Pozo y Goémez Crespo,
1998), asi como en fallas didacticas en cuanto a
los modelos (conflicto cognitivo, etc.) emplea-
dos por los docentes para estos temas.

Antes del Origen de las Especies las explica-
ciones teleoldgicas eran solamente posibles
bajo la asuncién de que la adaptacion revelada
en los organismos vivientes estaba planificada
por alguna fuerza suprema. Darwin, considera-
do el Newton del mundo organico, explico los
fenémenos teleoldgicos de la naturaleza en una
forma causal (Zohar y Ginossar, 1998), fun-
dindose en la incertidumbre y aleatoriedad
(Strickberger, 1993). La seleccién -de un ser
supremo, del hombre, o de la naturaleza- es
central para orientar la ensefianza hacia la
comprension de la evolucion darwiniana. Co-
mo docentes podemos remarcar el papel fun-
damental que cumple la seleccion natural, co-
mo presion que ejerce el ambiente sobre el ge-
notipo, en la maquinaria evolutiva.

En este contexto, la herencia de los caracteres
adquiridos ha resultado ser un tdpico poco es-
timado por los alumnos. Sin embargo, para su-
perar ideas lamarckianas mas profundas, que
escapan al tratamiento especifico de este tema,
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serd necesario retomar conceptos clave como la
supervivencia del mas apto, la eficacia biologi-
ca o fitness, la variabilidad genética, etc.

Se funda entonces un desafio para los profeso-
res de Biologia, tanto para continuar las inves-
tigaciones sobre sus propios marcos alternati-
vos y sus estrategias diddcticas, como para
proponer innovaciones fundamentadas en ellas.
Asimismo se sefiala la posibilidad de plantear
con los alumnos ¢l tema de las posibles impli-
cancias de las formulaciones teleologicas y an-
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ANEXO 1 (cuestionario aplicado a los alumnos segiin especifica la metodolo-
gia)

1.
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Un 15 % o un 20 % de los escolares sufre ataques de
piojos en marzo y septiembre, Las recientes epidemias
parecen explicarse porque los pigjos se han adaptado a
los insecticidas haciéndose resistentes.

A) ;Como se origing la resistencia?
MB
B
R
M

a) Algin cambio en el ADN de los piojos.

b) Algin cambio en su morfologia y fisiologia
solamente.

B) (En qué momento se origind el/los cambio/s?
MB
B
R
M

a) Ya existian antes de que los piojos estuvieran
expuestos al insecticida.

b) Aparecieron inmediatamente luego de que se
expusieran al insecticida.

c) Aparccieron en sucesivas generaciones luego
de la exposicion.

C) (Coémo explicas que se haya/n originado este/estos
cambio/s en los piojos?

ZZJCDE

a) Por pura casualidad.
b) Porque los piojos se expusicron al insecticida,

Un hombre y una mujer empezaron a hacer pesas en su
adolescencia porque eran muy flacos y débiles. Si aho-
ra, con treinta afios cada uno y un fisico fuerte y mus-
culoso, tienen un hijo: jcdmo serd su contextura?

MB

B

R

M

a) Independiente de la contextura musculosa ad-
quirida por sus padres.

b) No serd igual a la de sus padres, pero eviden-
temente serd un poco mas fuerte que la de un
nifio normal.

c) Serd fuerte y musculosa como la de sus pa-
dres.

A principios del siglo pasado un naturalista realizé un
experimento consistente en cortar, durante varias gene-
raciones, la cola a unos ratones y ver cémo aparecia la
descendencia. ;Qué crees que sucedid al cabo de 20
generaciones?

MB

B

R

M

a) Nacieron todos sin cola,
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4.

b)

<)

Nacieron muchos ratones con cola y unos po-
cos sin cola (la tendencia era a que desapare-
ciera la cola a lo largo de las generaciones).

Nacieron todos con cola.

Un animal toma agua porque...

MB

B
R
M

a)

b)

<)

Su experiencia le dice que si no bebe agua va
a morir de sed.

Se desencadena la necesidad involuntaria de
ingesta de agua por algin mecanismo hormo-
nal.

Debe recuperar la cantidad normal de agua
dentro de su organismo para evitar la deshi-
dratacion.

5. Una especie animal cualquiera se distribuye en un te-
rritorio segun:

28

MB

B
R
M

a)

b)

<)

La funcién que le toque cumplir en el ecosis-
tema (por ejemplo: disminuir el nimero de
animales ponzofiosos).

Su capacidad para elegir y decidir cual es el
lugar que mas le conviene para poder vivir,

Interacciones entre los individuos como la te-
rritorialidad o factores externos como las

grandes barreras naturales (montafas, rios,
etc.).5 — 6 - Un mamifero hembra (como la
cerda, la coneja, etc.) 'da a luz' un nimero
elevado de crias porque...

6. Un mamifero hembra (como la cerda, la coneja, etc.)
'da a luz' un nimero elevado de crias porque...

MB

B
R
M

a)

b)

5]

Un nimero también elevado de 6vulos ha sido
fecundado.

Su experiencia le dice que dada la gran canti-
dad de alimento y el bajo niimero de depreda-
dores podra criar a un numero elevado de
crias.

Las condiciones del medio (principalmente el
alimento y el niimero de depredadores) son
los propicios para criar a un nimero elevado
de crias.

7. El nacimiento, al final de un embarazo normal de una
mujer, OCurTe porque...

MB

B
R
M
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