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Las condiciones reales de trabajo para la ensenanza de
la Biologia en la Educacién Primaria

La ensenanza de la Biologia en la Educacién Primaria.

En nuestro pais, el problema del docente y de sus formacion ha sido objeto de multiples
reflexiones desde diversas perspectivas, ha provocado la produccion de un numero
significativo de documentos y de investigaciones, éstas se han dividido generalmente en
dos rubros; caracterizacién del docente y formacién del mismo, sin embargo son
escasas las contribuciones al conocimiento de un aspecto vital de la ensefanza, la
evaluacion de la eficacia y calidad de Ia misma. En este sentido Campos vy Gaspar
{1995) proponen una herramienta que permite evaluar el trabajo docente y la calidad de
la misma, este modelo se apoya en el andlisis dei discurso tomando como referente la
teoria del proceso de cognicién desarrollado por Ausubel.

La falta de preparacion de los docentes, al desconocer métodos y estrategias que guien
al alumno a la construccién de su conocimiento llevan al proceso ensefianza aprendizaje
de una manera mecanizada sin permitir que el alumno experimente (Tirado, 1990).

Hemos observado, en primaria que las clases y practicas propuestas por el maestro son
de adiestramiente, en donde ne se propicia el razonamiento, la reflexion ni la aplicacion
del conocimiento. {Guillén, 1994) Esta desubicacién se debe a que el nifio se encuentra
en transicion de la etapa de operaciones concretas a logicas formales (Piaget, 1970),
este momento crucial para el nifio no es tomado en cuenta por el profesor de primer
grado de primaria e inicia el programa suponiendo que el nifio ya estad encausadc ai
aprendizaje de las ciencias, si embargo el nifo requiere antes de conceptos sin sentido
de Biologia haber practicado una serie de ejercicios de desarrollo de autonomia y de
deslinde de dependencia de la opinién del maestro para evitar frenar el desarrollo de su
autoestima vy seguridad en sus conceptos,(SEP, 1993). Segun Talanquer (1990}, gran
parte de las causas de esto se debe a que las exigencias para ser maestro de primaria
en algunos estados son menores en requerimientos pedagdgicos que los necesarios para
ser maestro en el D.F., ya que basta con ser pasante de bachillerato para poder trabajar
frente a grupo.

Es por ello que la formacion de los maestros de educacion primaria se puede ver desde
dos puntos, en el primerc se encuentran aquellos que se desarrollan en las normaies
{(normal) donde si bien carecen de una base técnica profunda en contenidos, adquieren a
cambio técnicas referidas a manejo de grupo, bases pedagdgicas y didacticas
especificas para su especialidad, en el otro aspecto se encuentran los maestros que no
tienen formaciéon docente, pero cuyo manejo de contenidos es mayor, ya que son
egresados de bachillerato o incluso universidades.

Esta diferencia de formacién provoca un serio conflicto en la elaboracion Y Sequiniento
de los programas de Biologia para la educacion primaria y los diferentes enfoques con



que se manejan propicia diferentes criterios para su evaluacién (Quiroz, 1991}, sin
embargc estos criterios en todos los casos carecen de una base tedrica {Guillén, 1394},
aspecto en el que el modelo de analisis proposicicnal es fuerte.

Este modelo desarroilado de acuerdo a un enfeque cogritivo y tomando como apoyo
tedrico ia propuesta sociolingilista de Vygotsky, parte de la premisa de que el
conocimiento se presenta en forma discursiva, el cual tiene algun tipo de organizacion y
puede relacionarse con conocimientos cientificos. Este método posibilita aproximarse a
las estructuras logico conceptuales de! discurso, con el propdsito de analizarlo como
texto y en cuanto a su contenido cientifico. Ademas del estudio del conocimients
aprendido, con este método se puede analizar el proceso de aprendizaje de
conocimiento y el cambio conceptual. Los resultados de andlisis con este método
permiten establecer validez epistemolégica, potencial expiicativo, estructuras de
razonamiento, analisis de demandas cognoscitivas y potencial comunicativo: en nuestro
caso utilizaremos este modelo como base para evaiuar el conocimiento aprendido en la
ensefianza de una tematica de Biologia.

Este modelo se ha disefiado para identificar las ideas principales en una organizacion
conceptual y ia organizacién de la misma, de acuerdo con su contenido l6gico
conceptual. Las organizaciones conceptuales que se expresan como estructuras
discursivas se analizan tomando en cuenta su caracter semantico y sintactico.

Con estos antecedente del estado de la investigacion educativa en Méxicc, sobre la
evaluacion de la calidad de la ensefanza y, de ia creacién de una herramienta gue
posibilite este aspecto nos fue posible abordar la problematica de coémo evaluar el
trabajo docente del maestro de Biologia a nivel primaria, utilizando para ello una
herramienta de valoracion conceptual y la ensefianza de una tematica, el concepto de
evoiucion, este es un punto basico para la concepcién de la Biologia come estudiosa de
los seres vives dentro del programa actual de Biologia de la educacién primaria. (SEP,
1993)

Existe mas problemas en la ensefianza primaria del pais. Hay deficiencia en contenidos
programaticos, nc hay circulacidon con la realidad de los alumnos, son necesarios mas
recursos para una educacidon experimental adecuada, el profesorado tiene una
preparacion deficiente ya que en este nivel, a diferencia de la primaria no se exige
formacion normailista (Taianquer, 1990} y de hecho, el maestro puede presentarse
frente al grupo cumpliendo con el requisito de ser pasante de una carrera universitaria
compatible con las que impartira.

La educacion basica tanto en el pasado como en el presente, obedece a programas
curriculares que son desmedidos en la cantidad de contenidos que se presentan al
educando. Se ensefan conocimientos con tanta diversidad v complejidad qgue,
frecuentemente, ni los especialistas recuerdan. Los contenidos de cada tema, se
encuentran descontextualizados y aislados uno de otro, lo que no permite al alumno
integrarios entre si ni con una red de conocimientos que ya posea. Ademas los



contenidos suelen ser ajenos al nino, no le dicen ni explican el entorno concreto que los
circunscribe. La educacidon se ha conformado como un proceso de ensenanza
enciclopédica y atiborrante, en el que la mayoria de las veces se recurre a la
memorizacion mecanica, en el que la mayoria de las veces se recurre a la memorzacion
mecanica con base en la simple repeticidn, esto la hace ademas tediosa y aburrida
(Tirado, 1990}). Casi nunca se toma en cuenta que los alumnos manifiestan
expectativas diferentes y alternativas a las que el maestro desea o espera (Driver,
1989).

La mayoria de los conceptos cientificos que integran ifos programas de estudio se
enfocan frecuentemente a definiciones que tienen sentido en el ambito de la
investigacion, pero que dificilmente pueden ser comprendidos por los estudiantes. Por
- ejemplo, Castellanos (1988) da la siguiente definicién, en su libro de texto para
estudiantes de primero de primaria "El 4tomo es la menor cantidad de materia que
puede existir libre y se comporta como individuo {unidad indivisa) en las reacciones
quimicas”.
La creacion de la terminologia cientifica esta dictada hasta cierto punto por el ideal de
expresar de la manera mas fiel posible el objeto de estudio. El cientifico busca crear una
terminologia que permita identificar lc que nombra y describe algunas de sus
caracteristicas. Sin embargo existen caracteristicas propias del lenguaje que dificultan
este proposito la diversidad de las necesidades de los usuarios, la creacion de
sinénimos, el uso de las metaforas, la necesidad de traducir ciertos términos. Este
determina problemas cuando el propésito es transmitir ideas y conocimientos a un
publico no especializado, como el que se tiene en el ambito escolar. Es necesarno
eliminar todos aquellos componentes del lenguaje cientifico que dificulten su
comunicacién a sectores no-cientificos. La descripcidon detallada de un objeto o proceso
no es por lo regular necesaria para los fines de la divulgacién ya que el objetivo que se
persigue es que la informacion sea interesante. De todas manera tanto la divulgacion
como la educacion
basica comparten los mismos principios. Los ninos, en la medida que crecen, se
enfrentan a un lenguaje mas metafdrico, esto determina que desarrollen concepciones
equivocadas sobre ciertos términos que inierpretaban de una manera mas correcta
cuando eran mas pequenos. Hernandez {1994) encontré que estudiantes de primaria
entendian el concepto extinciones como el acto de apagar fuego. Los términos animal y
fuego, por ejemplo, tienen un significado mas correcta en términos cientificos en nifos
menores . Esta es una consideracion que no debe soslayarse cuando se disenan
materiales educativos.

La vision tradicional de la ensefnanza de procesos cientificos en la escuela basica ha
correspondido a un modelo de ciencia como un producte acabado o como un metodo de
trabajo, no como un cuerpo de conocimientos en constante transformacion que se
desarrolla en el marco de teorias cientificas. Nieda y Cafas {1992), citado en Guilién.
(1994) realizaron un analisis comparativo de los curricula de Biologia, Fisica y Quimica
en los paises de iberoamérica y concluyeron que en practicamente todas las naciones
priva un modelo ahistérico en ia ensefanza de |a ciencia. Los experimentos s¢ plantean



como metas definidas y generalmente no hay el tiempo suficiente para faverecer la
reflexion . No se considera que los alumnos necesitan tiempo para pensar y comentar
sus experiencia (Driver, 1989).

Unos de los modelos para educar acerca de contenidos cientificos planteaba la
necesidad de que el nifio adquiera la personalidad de un cientifico. Sin embargo,
objeciones muy simples se pueden hacer a este modelo. El estudiante de los niveles
béasicos reconoce los experimentos como ejercicios cuyos propdsito es brindarle una
definiciéon operacional de ciertas teorias. El estudiante de ciencias frecuentemente
acepta una teoria con base en la autoridad del maestro ¢ de un libro de texto, no en
base a la evidencia. Esta es una diferencia central respecto a la actividad cientifica .
Hay que entender que una teoria cientifica es adecuada no cuando demuestra ser
verdadera en un sentido absoluto, sino cuando es razonable, plausible, tiene el
suficiente poder explicativo y estimula investigaciones mas profundas. Este sentido rara
vez es adoptado en los salones de clase. Es mas sensato permitir a los alumnos que
utilicen en la discusién los modelos que generan y que les son legibles, gue aque! que el
profesor presenta come verdadero y que generalmente no es accesible para los
estudiantes. Los alumnos deberian experimentar discutiendo y revisandc su propios
modelos ante la evidencia. Esto permitira que los alumnos reciban en cabalidad un
modelo moderno en el que la ciencia no se considera como un producto terminado . En
este contexto es necesario determinar las estrategias didacticas que permitan revertir
esta corriente y provocar un cambio en la manera de ensefar ciencia tratando de
superar las inercias desgastantes de un sistema educativo en crisis.

La ensenanza de la evolucién

Tradicionalmente la Teoria de la evolucién ha recibido un papel marginal en la ensenanza
primaria. Los programas de estudio generalmente la han relegado a las ultimas unidades
con un papel secundario. Sin embargo, en 1993 este esquema se modificé y los nuevos
programas destacan el papel de los estudios evolutivos como un puente para
comprender los fendmenos biolégicos. En este contexto es que resulta importante
sondear las ideas de los estudiantes acerca del tema evolutivo.

Nada tiene sentido en Biologia si no es a la luz de la evolucién, apuntd Dobzhansky
{Ayala,1977). En el momento actual ningin estudioso del conocimiento biolégico
cuestiona el papel de la evolucién como el cuerpo tedrico mas global y unificador en
Biologia. La tedrica de la evoluciéon es la pieza fundamental de la Biologia y posee
importancia cientifica y social indiscutible. FEsta caracterizacion implicara
necesariamente la inclusién de tépicos evolutivos en el curriculum de los primeros
niveles de ensefianza formal de la Biologia en primaria . Si embargo, diversas
investigaciones {Quiroz,1991.Guillén, 1994) han demostrado que la evolucion, entendida
como una relacién entre los cambios ambientales y la producciéon de cambios en las
caracteristicas de los organismos a través de mecanismos genéticos, presenta una serie
de conceptos que los alumnos encuentran dificiles de asimilar. Los alumnos
aparentemente no son capaces de establecer las relaciones que existen entre sus



nociones sobre evolucién organica y las razones ofrecidas por los cientificos que les son
explicadas en la escuela.

Es por ello que se ha sugerido que el tema evolutivo se postergue hasta la preparatona.
Ante esta disyuntiva es necesario entender que una distincion importante es la que
existe ente los temas del curriculum y las estrategias de ensenanza, entendidos
respectivamente como los procesos y criterios para ordenar ¢l conocimienio y las
destrezas y actitudes que se ensenaran a un grupo determinado, v como ia seleccion de
modos de ensefiar y propiciar un ambiente de instruccion, en el primer caso, la
importante es la eleccion de conceplos, en el segundo caso, la eleccién de actividades
con un componegnie sigt_'tificati\to. Esta diferenciacién es imporfante ya gque permite
evitar la suposicién de que la falla en ta estrategia para ensefar un conceplo implica
necesariamente la imposibilidad de ensefiario a ese nivel (Novak, 1976). En este sentido
me parece gque el problema de la ensenanza de la evolucion en primaria, mas que de
complejidad conceptual, es de estrategia didactica.

Hernandez (1981), en un estudio realizado con alumnos de primerc de primaria en una
escuela pablics mexicana, encontré que {a mayoria de los términos fundamentales en
los que se estructura la teoria sintética de la evolucién no son reconocidos por los
alumnos en su connotacion Biologia. Citado en Guilién 19894, condujo un estudio en la
primaria inglesa en el que investigaron los conceptos que manejaban los alumnos de
primaria en relacién al tema de herenciz y evolucién. Encontraron que los alumnos
reconocian procesos evolutivos Gnicamente en las pobiaciones animales y no eran
capaces de establecer las relaciones entre diferentes grupos.

Los datos de Deadman y Kelly lib.) indican que, en cuanto a las explicaciones acerca de
la ocurrenicia del fenémena evolutive, todos los nifios ofrecieron ideas que pueden ser
divididas en dos tipos basicos: naturalistas, en las cuales asocian los cambios con
alguna necesidad o fuerza interna que impulsa a los animales para ser mejores, o
ambientalistas, en las que se implica que los cambios en los animales se asccian can
cambios en el ambiente. En &l momento de explicar come cambian los organismos, los
alumnos frecuentemente ofrecieron explicaciones iguales al por qué cambian. Sus
argumentos tenian un componente lamarckiane en el sentide de que el uso repetido de
algin miembro u drgane determinaria una mutagién.

En cuarito al concepto de adaptacion, practicamente todos los estudiantes emplearon
gste término para fundamentar sus explicaciones de la evolucion. La adaptacion fue
entendida come la relacion entre la estructura del anmimal y el ambiente. En las
explicaciones privé un argumento naturatista. Para los estudiantes la adaptacion es 2l
resultade de una necesidad del animal. Aparentemente el concepto de preadaptacion no
les es tamiliar. Solo aquellos que manifestaron comprensién del valor adaptativo de
ciertas estructuras animales incorporaron el concepto de subrevivencia y erradicaron la
idea de cambio por necesidad. Todos los nifios estuvieron claro que algunas especies
primitivas se han reproducido mientras otras no: de hecho, emplearon términos come
extincion v sobrevivencia, pero sin hgarlos de manera profunda con mecanismos de



seleccion. No se reconoce el caracter intra-especifico de las adaptaciones y todas las
explicaciones se refieren a especies diferentes. Algunos nifos manejaban un concepto
elemental de adaptacién y enfatizaron mas la sobrevivencia que fa extincion.

Los estudiantes no entienden a la evolucion como un proceso en el que se involucran
aspectos probabilisticos y carecen por completo de informacién acerca de las fuentes
de variacién en los organismos. Poseen unicamente la idea de que herencia es la
transmision de caracteres de una generacion a otra. Sus ideas acerca de Ia aparicion de
nuevas caracteristicas se basan en la experiencia. Palabras como gen o cromosoma
fueron wiilizadas sin que aparentemente los estudiantes comprendieran su significado.
LLa mayoria de los estudiantes cree en lz evolucion debido al prestigio de la ciencia gue
avala la tedfia mas que en su entendimiento y razonamiento . Por otro lado, la mayoria
de |z gente ne parece entender el proceso evolutivo come ha sido descrito por los
cientifices, ain después de haberlo estudiado . En el trabajo reaiizado para conocer el
desempeno de los adultos con antecedentes de estudios cientificos contra los gue no lo
tenian en cuanto a Biologia elemental en inglaterra, se encontrd que no habia una
diferencia significativa, lo que sugiere el poco efecto del trabajo escolar en {os
estudiantes. Estos autores encontraron ademas diferencias entre las ideas cientificas Y
las que los alumnos manejan.

Una de las caracteristicas de la teoria evolutiva es la distincion de dos procesos: por un
lado, la aparicién aleatoria de cambios en la estructura genética de una poblacién en
funcién de mutaciones o recombinacién genética y por otro, la sobrevivencia o extincion
diferencial de los individuos en funcién de presiones ambientales (seleccién natural). En
general la mayoria de los estudiantes no son capaces de reconocer la diferencia entre
estos dos procesos que enfocan como uno solo.

Los estudiantes creen que el ambiente causa los cambios en las poblaciones a través
del tiempo. Los mecanismos que sugieren son de necesidad (el organismo necesita
correr mas rapido}, y de uso y desuso (no usar los ojos los hace disfuncionales) y de
adaptacién {los animales se adaptan, por su propio visién a los cambios ambientales).
Para los estudiantes basta la explicacién de una funcién que frecuentemente confunden
con el mecanismo evolutivo.

La variacién es un componente esencial de la teoria evolutiva. En sentido estricto es el
sustrato sobre el que actua la seleccidn natural. En los estudiantes ésa no es una nocidn
clara, y entienden a la evolucién come un proceso que homogeniza a las especies.

Las nuevas caracteristicas se observan en una poblacién debido a que los organismos
que las poseen se reproducen con mayar frecuencia. Los estudiantes piensan que estos
cambios se van dando en las mismas caracteristicas de manera gradual entre una
generacion y otra.

El concepto de adaptacion es entendido en su acepcion cotidiana, que es diferente de la
que se utiliza en el contexto evolutivo. Los bidlogos utilizan el término adaptacion
refiriéndose a un fenémeno poblacional donde los cambios se producen a través de
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varias generaciones debido a la accién de la seleccion natural. En lo individuat se refiere
al proceso de acomodamiento del organismo a! medio. Los estudiantes interpretan el
concepto de adaptacion como un términc que se refiere a cambios individuales a través
de un esfuerzo propio, en el caso de un perro, que se adapta a su nueva casa. los
alumnos cuando escuchan en la escuela el término adaptacién, que se ies presenta en
un contexto evolutivo, refieren 1a idea a su propia concepcion, io que tiende a reforzar
concepciones equivocadas de caracter naturalistas. Estas ideas de los alumnos
aparentemente que pueden moedificar si ios maestros las conocen y diseian métodos
para enfrentarlas. Uno de los argumentos de los docentes para explicar su resistencia a
impartir el tema se basa en que la evolucién no es una materia de cardcter practico. Sin
embargo, existen trabajos que, atendiendo a este problema, se han desarrollado para
producir practicas viables en el ambito escoiar sobre seleccion natural y sobre seleccién
sexual . Seria necesario que los docentes aplicaran cierta iniciativa para reproducir esta
experiencia en el salén de clase.

Como una estrategia para transmitir adecuadamente el concepto de evolucion se debe
tratar de entender éste de manera cabal determinado la relacién entre los conceptos
evolutivos (por ejemplo, las mutaciones producen variabilidad sobre la que actua la
seleccion natural), de esta manera el docente contara con un elemento estructurado
para transmitir los conceptos que se deriven de él.

La presencia del pensamiento teleolégico puede explicarse por el uso en clase o en
libros de texto de frases como el mejor adaptado -0 la supervivencia del mas apto, que
intuitivamente transmiten una idea de mejoria en las poblaciones. Es necesario enfatizar
el hecho de que esta mejoria es tan variable como las presiones de seleccién que acttan
sobre los organismos. Es decir, dado que el ambiente es variable, no es posible
conseguir un producto acabado en términos evolutivos. ya que las condiciones en que
es apto pueden variar y determinar que sus caracteristicas se vuelvan ineficaces para
enfrentar las presiones ambientales. En un estudio Jungwirth (1975), (citado en Guillén,
1984} demostré que una proporcién elevada de alumnos de primaria aceptan conceptos
de adaptacion y evolucion desde una perspectiva antropocéntrica y teleoldgica. Esta
aceptacion es literal y no de manera metaférica, distorsionando de esta manera su
vision de ios conceptos evolutivos. Otros estudios han confirmado esta tendencia (Engel
y Wood, op. cit). Desde el punto de vista de un fisico, !a fisica carece de explicaciones
teleoldgicas mientras la Biologia en cambic estd llena de ellas. La explicacion es la
seleccion natural que genera a través de su accién la impresién de que existe un
proposito en el disefio de los organismos. Otro de los mayores riesgos en la
interpretacion de las formas funciones o conductas de los animales es la de caer en un
programa adaptacionista en el que necesariamente tiene que haber una funcién
adaptativa para el desarrollo de un estructura cuando esto no es necesariamente cierto,
Toda la investigacion bibliografica previa nos marca un panorama desalentador de las
condiciones de la ensefianza de la ciencia y en particular de Biologia, es por ello que me
propongo realizar un aporte al respecto, especificammente en el tema de evolucion,
aspecto nodal de esta darea como ya hemos visto.



.< Chimalhuacan en el cstado de MeXxICo. Fertenece a un proyecto

—wg- 105 nNiveles basico y medio superior en un solo espacio, pertenece al

municipio de Chimalhuacan que esta rodeado por los siguientes municipios : La Paz,
Atenco, Texcoco, Nezahualcoyotl, Chicoloapan.

La calie es Canoa s/n, ia colonia el Molino, ubicada a un lado de la Unidad Habitacional
El Molino de donde proviene gran parte de la poblacién estudiantil, cabe mencionar que
ios habitantes de esta Unidad habitacionai son integrantes de ia organizacion
Movimiento Proletario Independiente (M.P.I).

La escuela funciona en condiciones no Optimas para lograr un buen desarrollo dei
trabajo docente. Todos los salones y la direccion son provisionales, cuatro sen los
grupos de primer grado, cuatro de segundo, tres de tercero, tres de cuartg, cuatro los
de quinto y tres de sexto. Los grupos mas saturados son los de cuarto que llegan a
contar hasta con 46 alumnos. Scmos 22 maestros frente a grupo y una maestra de
educacién artistica, la directora y la subdirectora, quienes se encargan de impartir el
taller de redaccion. De los 22 maestros, cinco son hombre y el resto son mujeres.

Dos de ellos estudian el tercer semestre en la Normal de Maestros y otra en una normal
estatal, tres del octavo semestre en la UPN, cinco en el quinto semestre de la UPN,

cinco del séptimo semestre de la UPN, una maestra es egresada de la Normal, dos sélo
cuentan con el bachillerato.

De los siete salones en que trabajo, las aulas son de tabique, algunas estan encaladas,
si tiene ventanas no tiene vidrios , sin puerta y las pocas que las tienen estan en mal
estado. Sélo en tres salones hay escritorio, en uno de ellos los nifios lo usan para
escribir.

Uno de los mayores problemas que tenemos es ia falta de drenaje, como en esta época
de lluvias, v debido a eso, podria decirse que estamos en condiciones insaiubres, pues
2| agua estancada bien podria catalogarse de agua negra, io cual constituye un foco de
infeccidn. Los bafos siempre estéan sucios, el agua de los bafios de la secundaria se sale
por el drenaje a cielo abierto, varios nifos presentan vémito, dolor de estomago y
diarrea, se corre el rumor de gue hay brotes de tifoidea.

Atiendo siete grupos, cuatro de quinto y tres de sexto. A los grupos de quinto les doy
clase de Educacién Civica durante dos horas a la semana, aun cuando el plan y
programa del 1993 marca una hora de la semana, a los tres sextos imparto ciencias
naturales tres horas a la semana y educacion civica dos horas a la semana. Sélo a un
sexto imparto geografia durante dos horas a la semana. El horario es de oche a 13: 00
horas.
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s (tabigues y laminas de cartdn) y una direccién, seis sanitarios tres

¢ tres para nifas. El patio en su totalidad es de tierra apisonada, y aun

_v formamos parte de la unidad habitacional, no contamos con instalacion

eléctrica, por lo que ia obtenemos al colgarnos del poste principal de abastecimiento
energético.

Aspecto demografico ecoldgico.

Estamos ubicados en una nicro regidn semiurbana, los recursos naturales son escasos
por la creciente expiosion demografica, esta zona no permite grandes dreas de cultivo,
debido a la demanda de vivienda y a la consistencia salitrosa del terreno que
originaimente integraba el antiguo lago de Texcoco.

La poblacion estudiantil con que cuenta la primaria es elevada pues son seiscientos
alumnos en el turno matutino, mas de la mitad del alumnado vive en ia unidad
habitacional que circunda a la unidad pedagdgica, dichas viviendas fuercn
concesionadas a trabajadores del SUTAUR- 100, poseen todos los servicios, lo que no
sucede con las colonias de reciente creacién que se encuentran frente a la escuela y
s6lo las divide una calle. Carecen de todos los servicios, lo que influyen a que se
favorezcan las condiciones insalubres y nutricionales que prevalecen en la zcna. Este

proyecto pedagégico surge de la necesidad de crear espacios educativos que albergaran
a los hijos de 'as 1540 familias gue liegaron a habitar este lugar.

En noviembre de 1993, la unidad el “Molino” estaba habitada al 50% de su capacidad,
uno de los problemas que tuvieron que enfrentar los nuevos residentes fue que las
escuelas que existian se encontraban saturadas (son tres las primarias de las que se
hablan ) también se enfrentaron ai rechazo de gente nativa del antiguo pueblo de
Chimaihuacan, pues los consideraban invasores. También en noviembre se dan las
primeras reuniones entre las representantes de los colonos de dicha unidad y dos
maestros que trabajaban en una secundaria, estos Ultimos aceptan apoyarlos v
asesorarlos en la creacion de las escuelas.

En enero de 1994, se tiene las primeras reuniones con autoridades educativas donde se
entregé el primer estudio de factibilidad que justificaba la necesidad de espacios
educativos. En mayo es entregada el acta*de cabildo que ampara el predio de 11020
m2. En septiembre inicia_el primer ciclo escolar, como las clases no eran en salones,



sino al aire libre.

Actualmente la unidad pedagdgica cuenta con barda perimetral, a la secundaria se e
construyeron seis aulas formales, sanitarios y laboratorios. La primaria se encuentra en
proyecto de construccion.

6°C ( SEXTO ANG)

De mi grupo de estudio, 22 padres o tutores dicen dedicarse al hogar, aunque es
evidente que no es cierto, tres son obreros, dos comerciantes, dos operadores, un
policia, un desempleado, una analista, un chofer, un empleado y una secretaria. 17
padres de familia estudiaron a nivel primaria, trece al secundaria vy dos la preparatoria,
uno carrera técnica y uno a nivel medio superior.

Dentro de este mosaico de grupos y materias, me he propuesto observar e{ grupo 6°
“C", elegido de manera azarosa, para la materia de Ciencias naturales. A este grupo si
no se le mantiene realizando actividades tiende facilmente hacia el desorden, la mayoria
de los alumnos les gusta emitir sus opiniones quienes no participan comuinmente
cuando lo hacen, al ver que son respetados, aunque sus respuestas no sean correctas,
vuelven a intentarlo.

El ambiente de trabajo se ha vuelto poco a poco menos tenso, como es decir, se siente
menos presion de parte de elios al realizar sus tareas escolares, cada vez es menos
frecuentes el llamarles la atencién. Son 38 alumnos en lista, aunque reales son 35 , sus
edades van de los 10 a los 16 afios.

Practica docente

La forma de trabajo que desarrolla la escuela Calmecac de quinto a sexto es por
asignatura, a manera de la secundaria, ya que una maestra atiende de dos a tres
rmaterias, con lo cual satura su horario, la materia se imparte a los dos grados o que
implica un desgaste fisico muy importante y una ardua labor de preparacion de material
para cada caso. En mi caso en particular, atiendo a siete grupos, cuatro son de guinto,
tres son de sexto. Los primeros cuentan con 36 alumnos cada uno, los segundos de
treinta y ocho adolescentes de mi grupo, es marcada y se puede trabajar con ellos de
manera expositiva sin embargo esto no es tan facil como parecer, asi, podemos ver que
en una temdtica como Evolucion, se pudieron apreciar varios aspectos de interés, el
tema evolucién es bdsico para los propésitos que pretende cubrir la Educacion Primaria
en la ensefanza de !a Biologia, ya que este es el paradigma sobre el cual gira la Biologia
en la actualidad.

La clase, tema a ver segun mi calendario de actividades el primer lunes de octubre, se
disefi6, siguiendo lo recomendatlo en el libro de texto respectivo (SEP, 1993), en el se
hace énfasis en la conceptualizacién de la tematica por exposicion y una practica de
seleccion natural para poder comprender los mecanismos de la evolucién por seleccion
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natural,

El grupo elegido, al azar, fue el 6 C, este cuenta con 34 alumnos cuyas edades
fluctaan entre los 10 y 16 anos, se entrd a grupo y se saludd, se empezé a trabajar
intentando construir el concepto por interrogatorio y exposicion de manera intercalada,
esta forma de trabajo durd guince minutos, la relaciéon del a maestra con el grupo fue
tranquila y relajada, a pesar de las condiciones desfavorables del sitio de trabajo. La
maestra empezo escribiendo el tema en el pizarrén, intentando interesar a los rufios, sin
embargo los ninos poco a poco dejaron de interesarse en la tematica y a dejar de
participar , esto se debid en buena medida por las condiciones de distraccion
permanente que presenta

la infraestructura del saion.

La maestra habia ordenado que los alumnos de tarea estudiaran el tema, sin embargo al
tocar la temadtfica, el grupo divagd, por lo que se pudo deducir que no estudio lo pedido,
por ello las preguntas de la maestra no eran respondidas por los alumnos o eran muy
dispersas en sus ideas, la maestra recurrié al libro de texto para de ahi poder hilar su
discusién con sentido para los nifios, sin embargo no lo logra y se da una exposicién
sorda, porque nadie le pone real atencién, al notar esto la maestra intenta, sin haber
fijado el tema de evolucidn, hacer una practica de seleccién natural que propone el libro
de texto la cual involucra poner bolitas de pape! de color rojo blanco en un tapiz de
periodico, y medir el tiempo en gue recuperaban las bolitas de un color, sin embargo los
ninos no encuentran sentido a la actividad y al no decir el propdsito de la misma se
prerde sentide y se desliga de la clase impartida.

Para tener un registro que nos permitiera el andlisis del saber del alumno, realizamos un
pequefno instrumento de ponderacion, una pregunta que aplicada, tanto a mi como a los
alumnos del grupo en cuestion, nos permitird conocer que tanto sabe el nifio sobre
evolucion. La forma en que se desarrolla la pregunta evita que el alunino repita palabras
de memoria, ya que se le pide que a partir de una pregunta de tipo analitico é! pueda
conectarlo con el tema de interés, evolucion.

La pregunta fue "A qué crees que se deba que haya tantos tipos de animales diferentes
en México". La intencion de la pregunta es que el sujeto responda que la diversidad se
puede explicar a partir de la evolucion y de los mecanismos de la misma, la adaptacion
y seleccion.

Los examenes se aplicaron a un sélo grupo, el andlisis del discurso del maestro primero
y después del nino nos dieron evidencias muy reveladoras. En primer término, de los
examenes revisados so6lo uno de ellos nos muestra que uno de los alumnos tiene
nociones de la relacion diversidad de la flora implica diversidad de la fauna, que ambos
estan en relacion, otro alumno mostré una idea intuitiva de México como centro de
origen de diversidad y fa idea de fauna autéctona en contraste a la fauna aloctona coma
enriquecedora de la diversidad del sitio.



Estos dos alumnos, se separaron conceptualmente del resto det grupo, quienes en su
mayoria relacionaban la diversidad con la intervencion del hombre, sin el hombre no
podria haber dwversidad, aspecto muy evidente de una idea artificialista, otra irlea
constante fue la de el origen espontanec de las especies Yy una mas de un nlmero
constante de especies, es mas, las mismas especies solo cambian en el tempo pero son
las mismas (transformismo).

Por lo que respecta a mi contestacion, ubica a los animales como oroducto de la
evolucion y esta como evento en tiempo geoldgico.

Diagndstico

En el desarrolio de la clase fue notable que los alumnos son reacios al estudio en casa y
que la construccion de conceptos tendrd que realizarse en el salén en horas de clase,
también se pudo observar la idea difusa de temporalidad lejana que tienen los ninos, la
idea intuitiva de adaptacion pero su desligue de el proceso evolutivo, asi como la
atomizacion de conceptos como extincién, especiacion y tiempo geoldgico.

Fue ciaro que una falta de pianeacién especifica para todo el tema de evolucién floté en
el ambiente de la clase, ya que se carecio de una planeacion que permitiera la
construccion, la maestra habia ordenado que los alumnos de tarea estudiaran el tema,
sin embargo al tocar la tematica, el grupo divagd, por lo que se pudo deducir que no
estudio lo pedido, por ello las preguntas de la maestra no eran respondidas por los
alumnos o eran muy dispersas en sus ideas, la maestra recurrié al libro de texto para de
ahi poder hilar su discusion con sentido para los nifios, sin embargo no lo logra y se da
una exposicion sorda. De ahi que podamos decir que la falta de comprensién conceptual
se debid en buena medida por la falta de pianeacién del trabajo de la maestra y de
formacion disciphnar especifica, pues no se noté que lo principal era fijar el nodo o
nucleo integrador evolucién y de ahi partir hacia la fijacion de conceptos subordinados.
También contribuyé la falta de un conocimiento previo muy marcado en los alumnos y
en gran medida 2 !a serie de factores que alteran el orden del grupo vy permiten su
distraccién casi permanente esto es muy marcado, ya que se pretende trabajar a partur
dei interés del nifio y de su realidad vy la realidad el nifio dista de hacer muy necesario la
construccion del concepto de evolucién, su realidad es otra, por ello el trabajo de!
docente adquiere mucha mayor relevancia, ya que a partir de una planeacion especifica
¥ una precision en sus propositos podra meter a los nifios en la tematica.

También se observd que el nivel de conocimiento sobre evolucion en la docente es
minimo y un poco menor a el sugerido por el contenido del libro de sexto como
necesario para trabajar el tema en grupo.

Problema.

De la observacién directa de mi practica cotidiana me he dado cuenta que la formacién
de los maestros en la educacion primaria, cobra especial relevancia en la calidad de la



ensefanza que se imparte en este nivel; es una cuestidn clara que el manejo de
contenidos se da de manera mas fluida en la maestras que flamaremos universitaria, en
contraste maestro normalista tiene los elementos técnicos suficientes para ensenar,
situacion de {a que carecen los universitarios; para ellos, lo importante es la ensefnanza,
en tanto que para los normalistas la vision de la educacidn es mas integral. Esta
observacion empirica nos lleva a documentar de manera sistematica la aseveracion,
para ello nos planteamos el analizar el trabajo de un maestro sin formacion normalista
en nivel primaria.

Para este finalidad y con la consigna de evitar subjetividades, hemos elegido evaluar el
trabajo del docente a partir del reflejo de su trabajo en quien realmente importa, el
alumno, seleccionando una tematica en particular para poder ponderar esta calidad de la
ensenanza.

De lo antes vertido podemos ver que existe una doble problematica en la educacion
prirnaria, por un lado se encuentra el de la formacién de su planta docente, ya que se ha
atacado mucho la deficiencia de la misma de manera especifica (Vera, 1982), y al
mismo tiempo la improvizacién de maestros habilitados en primaria, esto consideramos
que afecta de manera directa el aprendizaje del alumno de este nivei {Quiroz, 1991,
Guillén, 1994), sin embargo se carece de evidencias directas de lo mismo.

Por eso nos proponemos evaluar el trabajo del docente en servicio tomando en cuenta
su formacion universitaria, sirviéndonos como criterio el aprendizaje que se logra fijar en
el alumnado con el que trabajan, usando para ello la tematica de evolucién, tema
especializado de Biologia, y la herramienta del Modelo Analisis Proposicional propuesta
por Campos y Gaspar.

El ambito de desarrollo de nuestra problematica, la considero como general en todo el
sistema educativo mexicano, sin embargo nuestros reducidos recursos no nos permitiria
realizar un trabajo de tipo extensivo en este punto, por ello es que he recortado el nivel
de ingerencia a evaluar a mi escuela de trabajo, y dentro de ella a un grupo.

El problema conceptual en ios alumnos es el ;como resolver la falta de sentido gue el
tema evolucidn tiene para los nifios?, eso, este problema fue detectado a partir del
trabajo de campo y del quehacer cotidiano de la practica del maestro como quedd
asentado en el diagnostico. Una planeacion a partir de estos conceptos integrados en
mi, aspectos de evclucién, son necesarios para poder disefar actividades seriadas que
permitan un trabajo sistematizado con el nifio y su aplicacién en la escuela Calmecac,
en especial al 6° C, en un tiempo que no rompa con la programacién de esta materia
para Educacién Primaria

Lo anterior seré la base de la resolucién del problema, que ademas requerira de:
Una actualizacion sobre la tematica por asesoria externa de personas que trabajen el
tema (evolucidn)



Nuestro estudio se propone realizar un andlisis reflexivo, claro y conciso de la relacion
existente entre la formacion del maestro y la calidad de su practica, empleando para ello
la aplicacion del Modelo de Anilisis Proposicional, el cual sera dtil para la solucién del
probiema de la evaluacion del trabajo docente de manera teorizada. En funcion de lo
anterior, se hace necesario sefialar que a lo largo de nuestra investigacién tratamos de
contestar las siguientes interrogantes respecto al objeto de estudio:

¢Qué aprende el alumno de primaria sobre evolucion?

¢Qué importancia tiene la formacion del maestro en ia ensefianza?

¢Cudles scn los factores que ncs permiten evaluar de manera concreta la fijacion de
conocimientos en el alumno?
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Una experiencia en la ensefanza de la Evolucion en Primaria

Aspectos tedricos
El curriculum de Biologia en la educacién primaria

Los contenidecs de Biologia en la educacion primaria estan inmersos dentro de los de
Ciencias Naturales, esta divisién le fue asignada a partir de la Revoluciéon Educativa
impulsada por e! Lic. Luis Echeverria en la década de los 70', durante la modernizacién
educativa impulsada por el Dr. Ernesto Zedillo, Secretario de Educacién Publica durante
el mandato de el Lic. Carlos Salinas, se replantearon los contenidos de las diversas
asignaturas, pero se dejo intacta el area de ciencias naturales, los cuales siguen
teniendo la misma base desde hace 25 afios.

El enfoque en el manejo de esios libros fue lo que se vario en 1993, asi podemos ver
que responden a un enfoque primordialmente formativo, sus propdsitos centrales scn
gue los alumnos adquieran conocimientos, capacidades, actitudes y valores que se
manifiesten en una relacién responsable con el medio natural, en la comprension del
funcionamiento y las transformaciones de! organismo humano y en el desarrollo de
hébitos adecuados para la preservacion de la salud y el bienestar, es claro que en este
nivel el estudio de las ciencias naturales en general y de la Biolcgia por inclusion, no
tiene la pretension de educar al nifio en el terreno cientifico de manera formal (hacer
ciencia), sino que, busca formar a partir de estimular su capacidad de observar vy
preguntar, asi como plantear explicaciones sencillas de su realidad. Para avanzaran este
sentido, los contenidos son abordados a partir de situaciones familiares para los
alumnos, de tal manera que cobre relevancia su aprendizaje {método inductivo).

La ensefianza de los contenidos cientificos, nos dice la propuesta oficial {SEP, 1993)
sera gradual, a través de nociones iniciales y aproximativas y no de conceptos
compiejos, evitando rebasar la capacidad del alumno.

La organizacion de los pregramas responde a los siguientes principios orientadores:

1.- Vincutar la adquisicién de cenocimientos sobre el mundo natural con la formacion y
la practica de actitudes y habilidades cientificas; los programas parten de la idea de que
el entorno del nino ofrece las oportunidades y los retos para el desarrollo de las formas
esenciales del pensamiento cientifico, 1a tarea de la escuela es guiar al nifoc en sus
conjeturas y refutaciones acerca de su realidad, buscando el maestro orientar en la
busqueda de informacién que oriente a Ia ampliacion de sus explicaciones.

2.- Relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas; En estas lineas
se pretende que los alumnos perciban que en su entorno tecnificado se usan de manera
constante, artefactos, servicios, recursos que el hombre ha creado o adaptado mediante
la aplicacion de principios cientificos (tecnologia). Se busca desarrollar un razonamiento



tecnologico, capaz de identificar situaciones problemdticas, que le hagan identificar los
efectos colaterales de! uso de estos instrumentos en el entorno. Con elio el nifio
valorara el peso social de la ciencia aplicada.

3.- Otorgar atencién especial a los temas relacionados con la preservacidn del medio y
de la salud. Estos temas estan presentes a lo largo de los seis grados, pues se considera
ventajoso, desde el punto de vista educativo el estudiarlos de manera reiterada, cada
vez con mayor precision, que separarlos en unidades especificas de aprendizaje en
asignaturas disfintas.La idea es ensefar la base cientifica de los razonamientos
ambientalistas, para evitar explicaciones catastrofistas o de cualquier otra indole.

4.- Propiciar la reiacion del aprendizaje de las ciencias naturales con contenidos de otras
asignaturas.

En la primaria como en ningan otro nivel existe la posibilidad de integrar el conocimiento
generado en las diferente asignaturas, es pues tarea de la escuela realizar esto de
manera natural. Los programas se ordenan en cinco ejes tematicos, estos son; Los
seres vivos, el cuerpo humano, el ambiente y su proteccion, materia, energia y cambio y
ciencia, tecnologia y sociedad. Solo los ejes uno y el tres de manera parcial,
corresponden a la ensefianza de la Biologia en especifico, los restantes corresponden a
Higiene y salud, Fisica y Quimica y tecnologia.

El eje de los seres vivos contempla los contenidos relativos a las caracteristicas mas
importantes de los seres vivos, sus semejanzas y sus diferencias y a los principaies
mecanismos fisiolégicos, anatémicos y evolutivos que los rigen.

Este eje uno es de hecho el referido la ensefanza de la Biologia, es aqui, donde al
mismo tiempc gque desarrollan fa nocién de diversidad biologica, los alumnos deberan
habituarse a identificar las interrelaciones y la unidad entre los seres vivientes, la
formacién de cadenas y sistemas, destacando el papel que desempenian ias actividades
humanas en la censervacion o alteracion de dichas relaciones, es por ella el enfoque
especifico en primaria es ese. Otro objetivo de este eje es dar una visién dinamica de Ia
naturaleza, introduciendo las nociones elementales de evolucion.

En cuanto a contenidos de la propuesta oficial de Biologia especificamente, se
encuentran: los seres vivos, plantas y animales, asi como reproducciéon vegetal en
primer afio. Reproduccion, funciones vitales de los organismos y la relacion seres
vivos-entorno en segundo grado. Las plantas y su relacion con el mundo vivo, la
respiracion y su relacion con las plantas, asi como cadenas alimenticias en Tercero
grado. En cuarto afio el concepto de especie y clasificacién, dimorfismo sexual,
animales vertebrados e invertebrados, cadenas tréficas, asi como fotosintesis,
respiracién y niveles de organizacion. En quinto grado; teoria celular, autotrofismo de las
plantas, biodiversidad. Por dltimo en sexto grado; evolucidn y escala geologica,
evoluciéh de nuestra estirpe y los grandes ecosistemas.

[
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Es necesario aclarar que los contenidos se manejan en espiral, esto se refiere a que el
alumno sigue viendo los temas vistos antes, pero con mayor profundidad al avanzar en
su formacién y que si bien los libros de segundo ciclo cambiaron en 1996 dado el
enfoque modernista de 1993, conservan los contenidos que marca este plan.

Enfoque pedagdgico de la educacion Basica

Ei enfoque, esto es el paradigma epistémico que siguen los planes y programas de la
SEP en educacion basica, han sufrido cambios a lo largo de la historia, una de las areas
donde se esta produciendo conocimiento y revision de tecrias en buena medida son las
ciencias cognocitivas, es por eso que los planes y programas (30 anos) han variado de
enfoques enciclopedistas a cognocitivista, pasando por la etapa del conductismo. Sin
embargo es notoria la diferencia de enfoques que se usa en cada nivel educativo, en
primaria, se aboca al manejo de la teoria psicogenética desde la Revolucion educativa de
1972, pero es en estos nuevos planes (SEP,1993) que se parece aplicar de manera
coherente esta alternativa. Por otro lado se encuentra la educacion secundaria, esta ha
sido vista como un paso obligado entre la educacién elemental y la formativa para el
trabajo, por lo que se aspecto propedeutico siempre ha prevalecido, sin embargo en los
nuevos enfoques de la modernidad educativa, se plantea un nuevo enfoque en la
propuesta pedagégica, dejando de lado a la Psicogenética de Piaget y perfilandose hacia
el cognocitivismo de Ausubel.

Esta alternativa se transparenta en la propuesta oficial y en los cursos de actualizacion
del PRONAP, especificos para Biologia, sin embargo es contradictorio, ya que en la
misma area de ensenanza de la ciencia se mangjan estos puntos de vista de Ausubel y
por ejemplo en Quimica se emplea la propuesta piagetiana.

El pretendido imbrincado de estas dos corrientes se da por la idea de que a fin de
cuentas, ambas propuestas, la cognocitivista de Ausubel y la Psicogenética de Piaget
liegan al constructivismo, sin embargo es notable el manejo abusivo de este término en
ambos planes, ya que se tratan como sinénimos el constructivismo como aspecto
epistemoldgico (Cardenas, 1894) el llamado constructivismo absoluto como paso entre
el empirismo y ef racionalismo y el constructivismo dirigido o didactico.

La enseianza de las ciencias desde un punto de vista constructivista

La ensefanza de las ciencias segin la propuesta oficial debe de estar enfocada a un
manejo amplio de técnicas de trabajo que permitan al docente manejar la estrategia
adecuada a el contenido a ver, sin embargo privilegia la ensefianza de los algoritmos
como base en la resolucion de problemas, con elio este tipo de trabajo no rendird
frutos,ya que estos solo se pueden alcanzar cuando el nifio interiorice una forma propia
de trabajo v se pueda explicar en su lenguaje la problematica planteada, no en lenguaje
scifrado de adulto, dicho desde otro punto de vista los conocimientos los construye el
nifio en una interaccién dialéctica, esto es partiendo de los conocimientos que tiene el
nifio se le puede plantear un problema o una situacién problema que al ser resuelta dard



sentido a lo que se quiere estudiar, entonces se estara trabajando en una fase
contextualizada a la que se puede llamar fase de construccién (Castrejon, 1995).

Esta construccidn se efectiia en cuatro momentos estructurados en un proceso, en el
nino que va de la resolucion de un problema en su idgica a la explicacion de la misma en
el lenguaje convencional, de este lenguaje convencional el nifio vuelve a rescatar su
forma de pensar pero transcrita en este lenguaje, con ello se liega a que el nifio a
interiorizado la forma de resolver el problema y lo puede representar de manera
reversible (se llega al equilibrio) con lo cual lo podra aplicar en cualquier momento en
cualquier lenguaje, logrando lo que se ilama recontextualizar y por ende se hace de una
herramienta propia, solo entonces podemos decir que se ha logrado un aprendizaje. En
este proceso las cuatro fases estan unidas y es dificil decir en que memento termina
una y en cual ccmienza otra ya que estan inmersas una en la otra y a partir de la
recontextualizacion volvemos a la fase de construccién de otro conocimiento.

Como se puede ver cada fase representa una etapa de la construccidn del conocimiento
o hablando mas propiamente describe a la adaptacién, como sabemos, esta, segin
Piaget (1981), requiere de una asimilacion, una acomodacién y de un equilibrio, el
colocar al nifio en una situacién problema y que el nifio tenga bases para resolverlo le
permite la primera fase, la asimilacién, el entender la estructura de un problema en
particular en su idgica es a lo que se denomina acomodacién, si los datos recibidos a
partir de la resolucion del problema no son contradictorios o no generan otro problema
puede pasar a la fase de equilibrio, donde puede manejar la resolucién del problema en
cualquier orden y en cualquier sentido con lo cual lo hace reversible, siendo esta la parte
crucial ya gue lo podra explicar en su lenguaje o en otro que se le pida sin que afecte su
razoenamiento original, por ditimo ya con la estructura construida se puede tomar esta
como base para atacar problemas similares o nuevos problemas con diseno diferente.
En este contexto es de primordial importancia dejar que el nifio formule sus propias
hipétesis para resolver los problemas, aunque a nuestro entender este equivocado,
dejando que sea el mismo el que lo prueba ya que de lo contrario estaremos limitando la
capacidad de el nino para razenar pues lo estamos sometiendo al criterio de la
autoridad, lo que si corresponde es involucrarlo en situaciones problema que
contradigan su hipdtesis para ver su capacidad de acomodaciéon pero nunca
sustituyendo su verdad por la nuestra ya gue eso evitara una recontextualizacién o
mejor dicho la formacion de una estructura mas, ya que como sabemos solo o que el
nino se puede explicar en su lenguaje es aprendizaje significativo. (Moreno, 1981)

Esta forma constructivista de ver la ensefanza de las ciencias difiere de ia forma en la
que se ha venido ensefando esta materia donde se privilegia la ensenanza de los
algoritmos y con ello se fomenta la dependencia intelectual ya que la respuesta correcta
solo la tendra el maestro, evitando con elio que el nifo aprenda que puede conocer a
través de otras instancias y de su propio razonamiento no solo sujeto a la tutoria de un
docente. {Castrején,1995)

La escuela tiene como una de sus finalidades la transmisiéon social del conocimiento
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adquirido por ta humanidad a lo largo de su historia, pero esta transmision no tiene
porgue limitarse a ser o puramente verbal o puramente mecanica no razonada, como
decia Piaget "Todo cuantc enseflamos al nifo impedimos que lo invente", existen
ademas de las verbales, otras formas de ayudar a el nifo para que acceda al
conocimiento y a la consecuente formacién e estructuras. Sin embargo los sistemas
actuales de ensefianza no parecen estar encaminados a dssarrollar ia facultad de
elaborar conocimientos, de desarrollar la inteligencia sino mas bien de encauzar todos
los esfuerzos a desarrollar en el nifio la capacidad de reproducir los conocimientos
elaborados por otros, se ensefa entonces a aplicar un razonamiento prefabricade y se
inhibe la capacidad de incitar al nifio a que se plantee preguntas y por ende de razonar.
Sabemos gue el nific piensa cuando no le queda otra opcién ya que noc es el camino
mas facil, dar férmuias, definiciones, algoritmos evita pensar, dejando que otro lo haga
por el, pero también sabemos que ello lleva a ia pasividad y al aburrimiento.

El conocimiento verbal de una ley o de un algoritmo no supone en modo alguno la
posibilidad de aplicarlo en todas las situaciones que se requiera, Ia ley o el algoritmo son
el largo proceso de un razonamiento del cual este constituye solo el eslabén final, el
enunciado de una ley nunca ha sido el punto de partida de un descubrimiento, sino la
sintesis de este. Por ello el conocimiento que no es construido no es aplicable
(Piaget,1969}.

La necesidad de que el nifio construya el conocimiento nos parecera una pérdida de
tiempo, maxime que se le puede transmitir directamente ya construido y aharrandole
esfuerzo, en esta ldgica se maneja el uso de libros y cuadernos de ejercicios con
repeticiones de operaciones de algun algoritmo, los cuales han demostrado
sobradamente que los conocimientos adquiridos de forma mecanica solo sirven para
aplicarse {en el mejor de los casos) en situaciones iguales o muy similares a las
explicadas.

En cambio el ejercicio de la capacidad cognocitiva abre, en el individuo, posibilidades de
razonamiento que si son generalizables, independientemente de donde se apliquen
(Piagst, 1989). Todo aprendizaje operatorio supone una construccion que se realiza &
través de un proceso mental que finaliza con fa adquisicién de un conocimiento nuevo,
pero no solo es conocimientc o que se construye, sino, sobre todo se desarrollo la
forma de construirlo y por ende a partir de ese momento puede ser reversible y se
puede transitar por la via construida.

El modelo de Ausubel

Antes de iniciar ia lectura de este modeic se hace necesario recalcar que todas las citas
textuales que aparecen en este apartado pertenecen a Ausubel, 1976, a menos que se
especifique o contrario, por considerar que asi se respeta la fuente directa de
informacion original del autor. Asimismo cabe destacar que gran parte de esta
informacidn se tomé del articulo de Novak {1976}, del cual existe una traduccién en la
revista perfiles educativos{ Novak, 1978), el cual no se uso por considerar mas correcta
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referirnos a la fuente original.

David Ausubel describe varias clases de aprendizaje, las mas interesantes desde el
nunto de vista del aprendizaje escolar son las siguientes:

Aprendizaje por repeticion referidos a la formacién
Aprendizaje significativo de conceptos.
Aprendizaje verbal referidos a la solucion
Aprendizaje no verbal de problemas

Y senala también una distincion, que el estima “definitiva” entre los aspectos por los
que se adquieren esas clases de aprendizaje:

Aprendizaje por recepcion
Aprendizaje por descubrimiento
Aprendizaje mecénico o repetitivo
Aprendizaje significativo.

Aunque Ausubel describe con detalle estas clases y procesos de aprendizaje, no vamos
a entrar en ellos, ya que realmente sélo utiliza estas descripciones para aclarar su
concepto de aprendizaje significativo, que es el central de su obra. Y en éste es en el
que nos vamos a extender. E! lo define asi: La esencia del proceso del aprendizaje
significativo reside en que ideas expresadas simbélicamente son relacionadas de modo
no arbitrario, sino sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe,
sefialadamente (con) algin aspecto esencial de su estructura de conocimientos (pofr
ejemplo, una imagen, un simbolo ya con significado, un contexto, una proposicion).
Ausubel describe tres tipos de aprendizaje significativo. Es en estas descripciones donde
se deja ver el tipo de epistemologia subyacente a su concepto de aprendizaje:
Aprendizaje de representaciones o de proposiciones de equivalencia.

El tipo bdsico de aprendizaje significativo, del cual dependen todos los demas
aprendizajes de esta clase, es el aprendizaje de representaciones, que consiste en
hacerse del significativo de simbolos solos (generalmente palabras) o de lo que éstos
representan.

Por ejemplo, cuando un nifo estd aprendiendo el significado de la palabra "perro” se le
indica que el sonido de la palabra representa, o es equivalente, al objeto perro en
particular que esta percibiendo en ese momento y, por consiguiente, que significa la
misma cosa {una imagen de este objeto-perro} que el objeto. El nino relaciona
activamente esta proposicion de eguivalencia con el contenido pertinente de su
estructura cognoscitiva. Asi, pues, consumado el aprendizaje significativo, la palabra
"perro” es capaz de producir confiablemente un contenido cognoscitivo diferenciado
{una imagen compuesta de todos los perros habidos en su experiencia) que eguivale
aproximadamente al producido por objetos-perro especificos”.

[19]
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Aprendizaje de proposiciones

La tarea de aprendizaje significativo no consiste en hacerse de los que representan las
palabras, sino mdas bien en captar el significado de nuevas ideas expresadas en forma
de proposiciones. O sea que en el aprendizaje de proposiciones el objeto no estriba en
aprender proposiciones de equivalencia, sino el significado de proposiciones y verbales
que expresen ideas diferentes a las de equivalencia representativa.

Aprendizaje de conceptos

El tercer tipo de aprendizaje significativo, que es preeminente en la adquisicion de la
materia de estudio, es el aprendizaje de conceptos. Los conceptos (ideas genéricas
unitarias o categoriales) se representan también con simbolos aislados de la misma
manera que {0s componentes unitarios”.

Dado que los conceptos, lo mismo que los objetos y los acontecimientos, se presentan
con palabras o nombres, aprender lo que significan (aprender que el concepto esta
representado por una nueva palabra concepto especifica, o aprender que la nueva
palabra concepto es de significado equivalente al del concepto mismo)} es
evidentemente un tipo mayor de aprendizaje de representaciones. En sintesis: Si se
comparan estos tres tipos de aprendizaje significativo, concluiremos, con el mismo
Ausubel, que tanto el aprendizaje de proposiciones como el de conceptos tienen en su
misma base y son dependientes del aprendizaje significativo de representaciones. Desde
el punto de vista epistemoldgico. Este es el dato que interesa destacar.

Los criterios de competencia para el aprendizaje.

Para que en un objeto se dé de hecho el aprendizaje significativo, en el modelo
Ausubeliano se explicitan las siguientes condiciones:

1) Que el sujeto muestre una actitud hacia el aprendizaje significativo. Es decir, que
tenga "una disposicidn para relacionar no arbitrariamente sino sustancialmente el
material nuevo con su estructura cognoscitiva”.

2} Que el material que vaya a aprender sea "potenciaimente significativo para él,
especialmente relacionable con su estructura de conocimiento, de modo intencional y
no al pie de la letra",

La potencialidad significativa de un material depende, a su vez, también, de dos
factores principales: De la naturaleza del material que se va a aprender, y de ia
estructura cognoscitiva del alumno en particular.

Er cuanto a la naturaleza del material, es necesario que posea significatividad ldgica,
entendiendo por tal {a necesidad de que el material no sea vago o arbitrario, y que sea
posibie relacionarlo intericionada y sustancialmente con ideas pertinentes gue se hallen



dentro del dominio de la capacidad de aprendizaje humano. En relacién a este tactor,
Ausube! senala que en muy raras ocasiones faltara en las tareas de aprendizaje escolar,
pues el contenido de la materia de estudio, casi por definicion, tiene significado logico.
En relacion al segundo factor, la estructura cognoscitiva, del que depende la
potenciaiidad significativa, Ausubel advierte: Para que ocurra realmente el aprendizaje
significativo no basta con que el material nuevo sea intencionado y relacionable
sustancialmente con !as ideas correspondientes en e! sentido abstracto del término. Es
necesario también que tal contenido ideativo pertinente exista en la estructura
cognoscitiva del alumno en particular. Es importante destacar que, en relacion al
significado del aprendizaje, el modelo distingue entre significado psicoldgico vy
significado légico:

Es significado psicolégico es idéntico al real o fenomenolégico mientras que el
significado Iégico corresponde al que muestra el material de aprendizaje. Para un alumno
en particuiar, la posibilidad de transformar el significado légico y psicoldgico, en el
transcurso del aprendizaje significativo, se lleva a cabo por la “relacionabilidad
intencionada y sustancial de las proposicicnes légicamente significativas con ia
estructura cognoscitiva de ese alumno en particular.

Puede decirse que, dando por supuesta la actitud positiva del sujeto hacia el aprendizaje
significativo, el criterio de competencia para el aprendizaje que se establece en el
modelo que estamos examinando es doble: Por un lado depende de la disponibilidad, por
parte del sujeto, de un material que posea significatividad légica, en el sentido que se ha
visto antes. Y por otro, de las ideas o contenidos pertinentes que existan en la
estructura cognoscitiva del alumno. El primero es un requisito exterrno al alumno. Ei
segundo es interno al mismo. Pero entre estos dos:

"La estructura cognoscitiva existente -tanto el contenido sustancial de la estructura de
conocimiento de un individuo como sus propiedades de organizacion dentro de un
campo especifico en un momento dado- es el factor principal que influye en el
aprendizaje"”. Por otra parte, convierte destacar la distincién que hace Ausubel entre las
variantes de la estructura cognoscitiva y lo que &l llama disponibilidad o prontitud. La
primera se refiere, como hemos visto antes.

“a las propiedades sustanciales y de organizacién del conocimiento del alumno en un
campo de estudio en particular”.

La segunda implica que:

"el nivel de desarrollo de su desempefio cognoscitivo (del alumno) es tal que puede
realizar una tarea de aprendizaje dado con una economia de tiempe vy esfuerzo”. A
diterencia de los variables de la estructura cognoscitiva, la disponibilidad o prontitud no
esta determinada por el estudio presente de los conocimientos del alumno dentro de un
campo de estudio dado, sino por su madurez cognoscitiva o nivel de funcionamiento
intelectual. Ausubel advierte que no se confunda esta madurez cognoscitiva con la




maduracién. La madurez cognoscitiva, tal como él la concibe, no se sabe cdmo se
adquiere. La maduracion se refiere a incrementos de capacidad atribuido a influencias
genéticas y/o a experiencias incidentales.

Criterios para el establecimiento de secuencias de aprendizaje

El concepto clave que se establece en este modelo para fundamentar el diseno de
secuencias de aprendizaje, es el de diferenciacion progresiva. Ausubel enuncia ¢l
principio de la diferenciacién progresiva basado en dos suposiciones:

a) Para los seres humanos es menos dificil aprender aspectos diferenciados de un todo
mas amplio ya aprendido, que formularlo a partir de sus componentes diferenciados va
aprendidos, y

b) La organizacién del contenido de un materia! en particular en la mente de un individuo
censiste en una estructura jerdrquica en que las ideas mas inclusivas ocupan el apice e
incluyen las proposiciones, conceptos y datos facticos, progresivamente menos
inclusivos y mas finamente diferenciados.

En la dindmica de funcionamiento del modelo, parece que el principio de la
diferenciacion progresiva se conceptia como algo que responde a la naturaleza de las
cosas, segun podria deducirse de la explicacion siguiente:

Si el sistema nerviosos humano, como mecanismo de procesamiento y almacenamiento
de datos, estd constituido de tal manera que tanto la adquisicién de conocimientos
nuevos como la organizacion de éstos en la estructura cognoscitiva se adapte
naturalmente al principio de la diferenciaciéon progresiva, parece razonable supcner que
el aprendizaje y la retencidn Optimos ocurrirdn cuandc los profesores ordenen
deliberadamente la organizacion y la secuencia de la materia de estudio basados en
lineamientos semejantes.

Dicho de otro modo: El modelo describe los contenidos de la estructura cognoscitiva del
sujeto como si estuvieran naturalmente jerarquizados, de manera que los conceptos
mas generales e indiferenciados ocupan los estratos superiores de la jerarquia y los mas
particulares y diferenciados ocupan las zonas inferiores a la misma vy estara
subordinados a los primeros. Si esto es asi, es l6gico que en este modelo se describa la
adquisicion de nuevos aprendizajes como algo que se incorpora a esta estructura
jerarquizada de contenidos. Esta incorporacion, se lleva a cabo mediante los procesos
de inclusién y de asimilacién. Segun el modelo en que se lleva a cabo el proceso de
inclusién, el nuevo aprendizaje puede ser: subordinado, y entonces consistiria en la
inclusién del nuevo concepto o proposicién en ideas mas amplias y generales va
existentes en l|a estructura cognoscitiva. Por ejemplo: la belleza es un mamifero.
supraordenado, cuando lo que se aprendé es un concepto 0 proposicion que engloba a
otros ya existentes. Por ejemplo: las zanahorias, judias y espinacas. Combinatorio,
cuando el nuevo concepto o proposicion no guarda relacion de subordinacidon ni de
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supraordenacion con las ideas establecidas en la estructura cognoscitiva del sujeto. Por
ejemplo: las relaciones entre la masa vy la energia, entre el calor y ef volumen, etc.

El proceso de asimilacién se concibe como complementario y matizador del concepto de
inciusiéon. En palabras del mismo Ausubel: "Al incorporarse un nuevo contenido en ia
idea ya establecida en la estructura cognoscitiva A, el producto de la interaccién no es
Aa, sino A'a‘. Es decir, por el proceso de la asimilacién, se modifican no sélo a y Aen
a" y A', sino que e! producto de la interaccion de ambas modificaciones quedan
relacionadas como miembros articulados de una unidad inductiva compuesta A'a’. La
concepcidn jerdrquica de la estructura cognoscitiva, juntamente con las ideas acerca de
los procesos de inclusiéon y asimilacién, llevan a Ausubel a mostrarse partidario de
plantear las secuencias de aprendizaje en términos de aprendizaje subordinados, “toda
vez que, supuestamente, las proposiciones pueden aprenderse y retenerse mas
rapidamente cuando son inclusibes en ideas pertinentes especificas de la estructura
cognoscitiva y la organizacion jerérquica de esta dltima ilustra el principio de inclusién.

"Pero plantear los nuevos aprendizajes en términos de aprendizajes subordinados puede
ser problemdtico en el caso de que no existan en la estructura cognoscitiva del sujeto
las ideas pertinentes que !o hagan posible.Para salvar esta situacion, Ausube! recurre a
la introduccién de un nuevo elemento en su teoria, es de organizador previo, que define
como: "un material introductorio, a un nivel elevado de generalidad e inclusividad que se
presenta antes del material de aprendizaje, que sea explicitamente pertinente a la tarea
de aprendizaje propuesta”.

€l organizador se aprenderia por asimilacion combinatoria, haciendo explicita su afinidad
con el conocimiento pertinente y general de la estructura cognoscitiva ya existente, asi
como su pertinencia con respecto a los aspectos (relativos al nuevo aprendizaje).

La influencia capital que el concepto del organizador de aprendizaje tiene en la teoria
ausubeliana viene dada por el papel que se le asigna en el aprendizaje de nuevos
materiales ya que, en palabras del mismo Ausubel, "La funcién principal del organizador
es salvar el abismo que existe entre lo que el alumno ya sabe y lo que necesita saber".
Otro aspecto importante que se destaca en este modeio en relacion al disefio de
secuencia de aprendizaje es el de la transferencia. La transferencia en este modelo
(como en otros}, hace relacidén al efecto de la experiencia previa sobre el aprendizaje
actual. Pero: en este caso, la experiencia anterior se conceptlia como cuerpo de
conocimientos establecidos, organizado jerarquicamente y adaguirido en forma
acumulativa, que es relacionable organicamente con la nueva tarea de aprendizaje.
Coherentemente con todo lo diche en este apartado, los procesos de transferencia
podrian facilitarse de dos maneras:

a) sustancialmente, empleando con propdsitos de organizacion e integracién, aquellos
conceptos y proposiciones unificadores de una disciplina dada, que tengan los mas
amplios poderes explicativos, inclusividad, generalizacién y relacionabilidad del
contenido de la manera de la disciplina en cuestién, y



b} programaticamente, empleando principios programaticos adecuados para ordenar la
secuencia de ia materia de estudio, construir su légica y organizacion internas vy
preparar ensayos de practicas”.

En relacion a este punto, destacamos esta afirmacién de Ausubel: Es tipico que los
detalles de una disciplina dada se aprenden tan rapidamente como pueden ser encajadas
dentro de un marco de referencias contextual, que consistiria en un cuerpc conveniente
y estable de conceptos y principios generales.

La teoria de la evolucién

Los antiguos griegos creian que cada ser viviente ternia un origen propio, que hacia
separadamente de la materia terrestre. Sin embargo, el primero en vislumbrar la idea de
la evolucion fue Empédocles (4907-430 a.C.).

Un siglo mas tarde, Aristdteles establecié claramente la teoria del lento desarrolio de los
seres vivos, desde los mas simples hasta los mas complejos, como el hombre. Mas
adelante examinaremos que casi 2000 afos después la teoria fue actualizada por
grandes filésofos, como Francis Bacon, René Descartes, Gottfried Withelm Leibriz e
Immanuel Kant.

Durante el sigle XVIIl, algunas teorias, llamadas fijistas, sostenian que los seres vivos
actuales fueron creados al mismo tiempo que la Tierra por una fuerza divina, y que todo
lo que habita nuestro planeta ha existido desde un principio sin ninguna modificacion.
Este tipo de teorias fue defendida por Stephen Hales en su obra Estatica de los
vegetales; al igual que él, otros cientificos de su época defendieron las teorias
creacionistas.

Gecrges Cuvier {1769-1832) es el fundador de dos ramas importantes de la zoologia: la
anatomia comparada y {a paleontologia. Sus inclinaciones por las ciencias naturales, vy
en especial por la anatomia, flamaron la atencién de Saint-Hilaire, quier lo nombro
ayudante de la catedra de anatomia del Museo de Historia Natural de Paris.

En todos sus trabajos, Cuvier se manifestd en contra de las ideas evolucionistas,
sosteniendo que |la desaparicion de las especies fosiles y ia aparicion de otras se debia a
catdstrofes regionales, y que la region afectada se repoblaba con tipos diferentes que
inmigraban de otros fugares. Cuvier adquirié gran renombre por sus cbras Lecciones de
Anatemia Comparada y el reino animal distribuido segin su organizacion,

Para fines del siglo XVIII, la mayoria de los cientificos eran creacionistas, entre los
cuales se incluye a Karl von Linng, ilamado padre de la moderna sistematica.

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire {1772-1884). Zoodlogo francés que a los 21 anos era va
profesor de zoologia y habia escrito valiosos trabajos sobre monos y murciélagos.
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Durante !a expedicion de Napoledn a Egipto participé como naturalista. Mas tarde fue
protector y colaborador del ilustre Cuvier, sin embargo, en la Academia de Ciencias fue
su enconado adversario sobre las teorias acerca del origen de la vida.

A mediados del siglo XVIIi, el naturalista francés Georges-Louis Leclerc, conde de
Buffon (1707-1788), escribe su gran obra Historia natural general y particular, en la cual
integra todos los conocimientos adquiridos hasta entonces sobre la naturaleza, incluso
tratados v teorias relativos al origen de la Tierra, la histeria del hombre, los animales
cuadripedos, las aves, etc. Dicha obra esta formada por 44 volumenes, v la escribe de
1743 a 1804. Con la teoria de la transformaciones infinitas, en |3 gue explica e
mecanismo de fa formacidn de especies bajo la influencia del tiempo, el medio fisico, la
autricion, lz domesticacion, se anticipa a Lamarck, destacado naturalista de quien
hablaremos mas adelante. Basado en los esqueletos fésiles conocidas en sy €poca se
adeianta a |z paleontologia, al establecer teorias sobre la existencia prehistdrica de
millares de especies desaparecidas.

El conde de Buffon es considerado como un filésofo de Ia ciencia; gracias a él, Paris se
convirtié en centro de interés para los naturalistas, ya que bajo su mando académico
envié expediciones a todas partes del mundo.

La primera teoria sobre la evolucién considerada como tal fue propuesta en 1809 por el
naturalista fraricés Jean Baptiste de Lamarck [1744-1829), guien analizé el proceso de
cambio de ios organismos mas simples hasta los mas complejos. Para explicar su teoria
de la evolucién, Lamarck la fundaments en cuatro puntos bésicos:

a) Los organismos presentan una necesidad interna que los conduce hacia la perfeccion.

b) La capacidad de estos organismos para adaptarse a los cambios del medio.
cl La presencia de generaciones espontaneas. d} La herencia de los caracteres
adquiridos.

Al hablar de generacién espontanea, Lamarck creia que de pronto se producian algunos
organismos a partir de ciertos materiales que no tenian vida; esta teoria, rechazada por
completo en la actualidad.

Pensaba que los seres vivos cambiaban para adaptarse ai medio, es decir, adquirian
caracteristicas para vivir mejor; por ejempio, los animales de climas frios desarrollaban
una piel gruesa para protegerse, y esta caracteristica adquiride se transmitia a sus
descendientes. Este punto fue el gran error de tamarck, pues ahora se sabe que los
caracteres adquiridos durante la vida de un organismo no pueden ser heredados a sus
descendientes. Por ejemplo, una mancha producida por &! sol en la piei de una persona
(caracteristica adquirida) no puede ser heredada por sus hijos; asi como el que hace
mucho ejercicio y desarrolla fuertes musculos tampoco puede heredarlos a sus
descendientes; o bien, quien no use un brazo por alguna afeccion y se debilite hasta la
inmovilidad total, no heredaré esta caracteristica a sus descendientes.
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Sin embargo, no sdlo eran creencias de él, sino de todos los que vivieron en su época,
pues afirmaban que el uso y desuso de los érganos se heredaban a los descendientes.
Fue hasta el siglo pasado cuando August Weismann demostré la imposibilidad de que
los caracteres adquiridos se puedan heredar, después de efectuar experimentos con
ratas a las cuales ies cortd la cola (caracteristica adquirida} durante 20 generaciones y a
pesar de eso las ratas que nacian de aquéllas seguian presentando sus colas normales.

Actualmente, estan plenamente demostrados los dos errcres basicos de la teoria de
Lamarck, ya que las caracteristicas adquiridas no se heredan, los efectos del uso y
desuso de los drganos o alguna parte del cuerpo no se transmiten a los hijos por
herencia; es decir, el medio nc es responsable de los cambios genéticos especificos ni
directos; afirmar 1o contrario es erréneo. El otro error fue considerar una sola iinea de
desarrotlo evoiutivo. El punto mas importante de la teoria de Lamarck fue afirmar que
gran parte de la evolucion se debe a los procesos de adaptacion de los seres vivos al
medio que lcs rodea; esto es apoyado por la diversidad de organismos existentes, lo
cual hace suponer que la evolucion se da gradualmente.

Darwin y la seleccion natural

Durante esta época aparecié en la historia de !a Biologia el naturalista inglés Charles
Darwin (1809-1882), cuyos estudios proporcionaron los fundamentos para el concepto
moderno de la evolucidn biolégica y de su teoria de la seleccion natural. En 1831, a los
22 ainos, Darwin se embarcé en el crucero britdnico H. M. S. Beagle, cuya travesia
alrededor del mundo duré cinco anos.

Antes de iniciar su viaje, Darwin creia en la inmutabilidad de las especies (fijismo) y que
origen se debia a una creacion divina, pero las observaciones realizadas durante el
trayecto cambiaron sus ideas. E! viaje fue muy significativo, no sélo para Darwin, sino
también para el mundo entero, ya que se inicid !a propuesta de lo que mas tarde se dio
a conocer como la tecria de la evolucidn biolégica por seleccidn natural.

Las observaciones de Darwin fueron efectuadas principalmente en Ameérica del Sur y las
islas Galdpagos, localizadas en el océano Pacifico, a 950 km al oeste de Ecuador.

Durante el viaje, Darwin realizé muchos descubrimientos que cambiaron el concepto de
la inmutabilidad de las especies. Estos se pueden concretar en tres puntos principales:

a) En las islas Galdpagos estudid especies animales y vegetales. Observd que las
especies ligeras diferencias de una isla a otra; sin embargo, también encontré grandes
semejanzas; 0 mismo sucedia con otras especies de los sitios contigucs de América del
Sur. La principal deduccién de sus observaciones era que las aves de las islas
Galapagos y las de América del Sur se parecian mucho, y que las aves de Cabo Verde
mostraban gran semejanza con las de Africa. Asi surgid uno de sus primeros
interrogantes: ;Cada especie fue creada en forma especial, o bien, todas se onginaron a



partir de un tronco comuan?

bl Al examinar las formas vivientes de la costo oriental de América del Sur. noté que
algunas especies de ligbres de una localidad especifica eran diferentes, pera, ai mismo
tiempo, semejantes a otras de lugares distantes. Darwin concluyé que, a mayor
distancia entre dos localidades, existe mayor diversidad entre especies relacionadas.

Se plantedé una nueva pregunta: ¢{Cémo podria explicarse ese fendmeno, como una
creacioén divina para cada area o definitivamente las especies no eran inmutables?

c) En América del Sur realizé sus principales observaciones al descubrir unos restos
fosiles de grandes mamiferos extintos, cubiertos con caparazones parecidos a los
armadillos contemporaneos; éstos sélo se encuentran en el hemisferio occidental v,
aunque presentan diferencias, se puede decir que estén relacionados.

El nuevo interrogantes para Darwin fue: ;Los armadillos actuales desciender de las
formas extintas o fueror creados en forma separada por un poder divino?

Después de cinco afios de estudio a bordo del Beagle a Darwin ya no le satisfacia la
explicacién de que todo fue creado por una fuerza divina, o especial, no de que las
especies eran inmutables. Una de sus hipétesis afirmaba que las especies estaban
sujetas a cambios en su descendencia, de esta forma originaban diversas especies y
lineas de descendencia a través del tiempo; por tanto, concluyd que la evolucion se
habia realizado por la continua modificacion a partir de los ancestros.

Asi, explicé que las aves pinzones de las islas Galapagos son semejantes a las de
América del Sur porque evolucionaron de un mismo ancestro comdn; por otro lado, las
de Cabo Verde y ias de Africa son diferentes porque evolucionaron a partir de ancestros
distintos. El estudio de los fésiles fue de gran importancia para apoyar sus deducciones.

Bl viaje del Beagle terminé en 1836, después de hacer recorrido el mundo y de que
Darwin hubo acumuiade una extracrdinaria cantidad de evidencia a favor de las ideas de
la evolucion bioldgica; sin embargo, todavia no estaba satisfecho y se dedic a obtener
mas pruebas para sustentar firmemente su teoria.

Se dio a la tarea de examinar todo el campo del conocimiento bioidgico, tanto zooldgice
como botdnico; de anatomia comparada de plantas y animales, de embriologia, de
paleontologia, de taxonomia, de las mszclas de organismos [vegetales y animales)
hechas por el hombre para la produccién de especies comerciales. De esta forma ltegd a
descubrir que la evolucién produjo variaciones en algunas especies y origind otras
nuevas. El segundo paso que dio Darwin fue encontrar una explicacion para conocer el
mecanismo por medio del cual la evolucidn se llevaba a cabo en plantas y animales.

Las influencias de Darwin: Wallace y Malthus

Alfred Russel Wallace (1823-1913), naturalista inglés que recorrid gran parte de
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América del Sur y de Malasia, expuso la teoria de la seleccion natural al mismo tiempo
que Darwin.

Wallace en forma independiente, y sin errores los estudios realizados por Darwin, llego a
la misma teoria de la evolucion bioldgica explicando que se lleva a cabo por medio de la
seleccion natural y la mutabilidad de las especies. Sus conclusicnes fueron el resultado
de sus investigaciones de la vida vegetal y animal de los fésiles encontradcs en
Indonesia, del examen de la distribucion de diferentes clases de organismos y también
de la iectura del ensayo escrito por Malthus.

En 1858, Wallace mandé desde Oriente un escrito a Rarwin para darle a conocer su
teoria. Darwin, por su parte, con un verdadero espiritu cientifico, le transmitié sus
puntos de vista y, mas tarde, presentaron sus tecrias en la Sociedad Linneana de
Londres.

La teoria de la seleccién natural fue publicada como un escrito cientifico en 1858,
conjuntamente por Darwin y Wallace.

Esta aseguraba que todos fos seres vivos se adaptan al medio en el cual se desarrolian,
ya que de otra forma no podrian existir. Es por ello que especies diferentes poseen
caracteristicas diferentes segin el medio en el que habitan. Por ejemplo, las ballenas,
que son mamiferos, poseen aletas para desplazarse en el mar, mientras que los
mamiferos terrestres presentan otro tipo de 6rganos de locomocién, adecuados para
transportarse en el medio terrestre. De igual manera, encontramos diferentes
adaptaciones entre los vegetales, tal es el caso de las plantas cactaceas o xerdfitas
{desérticas), que presentan diversas adaptaciones para poder vivir en medios carentes
de agua, como el presentar raices extendidas y profundas, hojas reducidas y provistas
de una cubierta cutinizada para evitar la evaporacién excesiva de agua, tallos
especializados en el almacenamiento de agua.

Ulama la atencién el pensar como se originaron estas adaptaciones y cémo fueron
seleccionadas por la naturaleza para que fueran la mejor manera de existir en un medio
especial. Si las variaciones son la base de la adaptacion, ipor medio de qué
mecanismos se seleccionan?

El economista ingiés Thomas Robert Malthus {1766-1834) y su Ensayo de la poblacién
fueron parte de la inspiracién de Darwin para encontrar la solucién al problema. En este
ensayo, Malthus dice gue el nimero de nacimientos es mayor que el de los que llegan a
la madurez, lo cual se debe a falta de alimento, guerras, enfermedades, etc., y que en
esta lucha por la existencia disminuye la magnitud de la poblacién humana. La teoriz de
Malthus se asemeja a la de Darwin, quien afirma que, bajo condiciones de ccmpetencia,
la seleccién actua en forma automética sobre las variaciones de las especies; si éstas
son desfavorables, las especies se extinguen, pues no se adaptan al medio; si las
variaciones son favorables, las especies siguen viviendo adaptadas al medio y, ademas,
heredan dichas variaciones a sus descendientes.



Darwin y Wallace presentaron su teoria de la evolucién, cuyos postulados mas
importantes se resumen a continuacion:

a) La sobrerreproduccion. Los organismos producen mayor descendencia de la que
puede sobrevivir o llegar a la madurez.

b} Constancia en el tamafio de la poblacién. Aungue haya sobrerreproduccién, las
poblaciones mantienen un nidmero mas o menos constante debido a la mortalidad por
falta de espacio y alimento.

¢) Variacién. No todes los miembros de una especie son iguales; presentan variaciones
de sus caracteristicas.

d) Sefeccién natural. Actia sobre las variaciones de las especies; si éstas son
favorables, los individuos seguiran viviendo y reproduciéndose, en caso contrario,
tenderan a desaparecer, ya que al morir prematuramente no podran dejar descendientes.

e) Herencia. Las variaciones favorables se transmitiran a las generaciones venideras.
Darwin y Wallace llegaron a la conclusion de que existe una lucha o competencia por la
sobrevivencia en la cual los individuos mas aptos seguiran viviendo y los menos aptos
desapareceran.

Un afio después. Darwin publicé su libro El origen de las especies, en el que anuld la
idea de la creacién divina, estableciendo en su lugar la evolucién biolégica, en la cual
relacionaba unos organismos con otros. En un principio, y durante aproximadamente 30
afos del siglo XX, estas teorias fueron muy criticadas, generaron grandes controversias
entre los cientificos e intelectuales; pero finalmente se aceptaron, debido a la gran
cantidad de pruebas presentadas a su favor.

La tecria de ia evolucién organica y la seleccién naturat ha sido modificada y enriquecida
con los nuevos descubrimientos realizados en el campo de la genética, ciencia
descubierta casi medio siglo después de la publicacion del libro de Darwin.

Aungue Darwin y Wallace desarroliaron Ia misma teoria de manera independiente v en el
mismo tiempo, Wallace acepté en forma generosa que Darwin la publicara vy le dio todo
el mérito. Darwin agradecid siempre este rasgo de amabilidad por parte de Waliace,
aunque mas tarde sufriria las consecuencias, ya que todo el mundo se levantd en su
contra, acusandolo de insensato y de oponerse a la religion.

En 1871, Darwin volvié a revolucionar los conceptes establecidos al publicar un nuevo
libro, The Descent of Man (La descendencia de! hombre), en el cual traté de demostrar
que la especie humana y los monos se originan de un antecesor comun.

En este momento se generaron dos corrientes: los darwinistas y los antidarwinistas, e
incluso después de muerto seguian las discusiones. Sin embargo, aunque haya surgido
nuevas teorias, en el ambito cientifico se reconoce que la evolucion de las especies es
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un hecho comprobado v el fenomeno de la seleccion natural es aceptado como el factor
indispensable en ia conservacion de las variaciones.

La variabilidad y sus fuentes

Durante el viaje en el Beagle, Darwin analizé 1a gran variedad de especies encontradas,
llamo su atencién el heche de que las aves pinzones presentaban ligeras diferencias de
una isla a otra; sin embargo, el parecido seguia existiendo.

Con estas observaciones, Darwin dedujo que todas procedian de un tronco comun y
que surgieron especies diferentes que se adaptaron al medio, presentando ligeras
diferencias entre unas y otras. Esto es lo que se conoce como variabilidad; es decir, las
pequenas diferencias que presentan los descendientes en relacién con sus progenitores,
y que les permiten una mayor adaptacion a su medio.

Otra de sus conclusiones sobre las fuentes de Ia variabilidad fue que, a mayor distancia
entre las localidades donde habitan especies semejantes, las diferencias eran maés
marcadas; es decir, habia mayor variabilidad de caracteristicas.

La presencia de restos fdsiles de seres extintos pero que se parecen a algunos seres
actuales confirman la idea que éstos se originaron a partir de aquélios. En cada nueva
generacion existe la posibilidad de que surjan variaciones dentro de la misma especie o
bien se criginen especies nuevas; si las variaciones de las especies se adaptan al medio,
es decir, son favorables, estos organismos seguirdn viviendo y si son desfavorables
para adaptarse al medio, desapareceran.

La evolucién bioldgica tiene su origen en las distintas variaciones que se presentan y
que se perpetian; existen especies que han cambiado muchc mas rapido que otras en
un determinado tiempo. Todos los estudios realizados por Darwin lo llevaron a concluir
que los individuos de {a misma especie cambian, dando lugar a la variabilidad, y que a
través del tiempo esto da origen a la gran diversidad de organismos. La supervivencia
de estas variedades de especies estd en relacién directa con la adaptacion de ellas: al
medio, a lo que Darwin llamd seleccién natural.

La seleccion natural

Las nuevas especies originadas se enfrentan con un gran reto, ya que los organismos se
tienen que adaptar al medio, de otra marnera no podrian subsistir.

Darwin aseguraba que las seleccion natural es el resultado de unra lucha contra una
fuerza central que es el medio.

Esto quiere decir que los organismos mas aptos seguirdn viviendo y los menos aptos
moriran. Darwin sostenia que el motivo por el cual desaparecieron muchos organismos
se debi6 al mecanismo de la seleccién natural; no todos los organismos con variaciones
son aptos para sobrevivir en el medio, pues sélo los cuentan con caracteristicas



especiaies, lo pueden lograr.

Si por ejemplo, se colocan diferentes plantas en un lugar desértico, solo sobreviviran las
que se adapten & ese medio y presenten estructuras comao Una cuticula gruesa o
espinas en lugar de hojas para evitar la deshidratacion; pero este solo en condiciones
naturaies a través de un largo periode, De sste modo, las plantas con caracteristicas
como Ias anteriores dardn origen a otras semejantes a elias, pero los organismos que
carezcan de esos rasgos distintivos v favorables moriran vy se extinguiran, Estos
procesos son los conceptos establecides por Darwin dentro de la seleccidn natursl,

Darwin sostenia que los organismos siempre estdn en un lucha constante por la
existencia. ya sea por falta de espacio o de alimento; de esta forma los mas aptos
seguiran viviendo y los no aptos se extinguiran.

El origen de las especies

Después de afios de estudio y experimentacion, Darwin formulo la teoria de la evolucion
por medio de la seleccion natural, misma que publicé en 1859 con el titulo El origen de
las especies. En su libro se mencionan cuatro postulados importantes, dos de los cuales
coinciden con los de Lamarck:

a) Primer postulado. Enuncia que el mundo no es estatico, pues se encuentra en
continua evolucion, al igua! que las especies, las cuales cambian, originan otras o
desaparecen.

b) Segundo postulado. Afirma que el proceso de evolucion es gradual y continuo, pues
se lleva a cabo lentamente y sin cambios bruscos.

¢} Tercer postulado. Habla de los descendientes comunes, es decir, de ios organismos
gue presentan semejanzas con un ancestrc comdn. Por ejemplo, los mamiferos se
originaron de un ancestro comun, al igual que las aves y los insectos. Este postulado le
cred grandes dificultades porque incluia al hombre como descendiente del ancestro
comun de los mamiferos, cuestién por la cual fue muy atacado.

d) Cuarto postulado. Menciona que todos los cambios evolutivos son el resuitado de la
seleccion natural, proceso realizado en dos pasos,

El primero es la variabilidad de cada generacion. Darwin aseguraba que en cada
generacion de descendientes existe una gran variacion, pero no supo a qué se debia;
esta idea fue explicada mas tarde por las genetistas v las leyes de la herencia.

El segundo paso es ia seleccion, que se produce a través de la fucha por la existencia.
Segun Darwin, la mayoria de las especies, tanto vegetales como animales, briginan una
gran cantidad de descendientes con variaciones; de esta manera, los individuos que
posean las caracteristicas mas adecuadas tendran mayores oportunidades de sobrevivir



y repreducirse con el proposito de dejar descendencia; por tanto, estos rasgos
distintivos los presentaran sus descendientes, que estaran expuestos a nuevos ciclos de
seleccion.

Tiempo después, los conceptos de Darwin fueron apoyados al conocerse las leyes de la
herencia, que explican mas claramente las ideas aportadas por él. Segin Lamarck, las
caracteres adquiridos se heredan; por ejemplo, ios antecesores de las jirafas tenian el
cueilo cecrto, que tenian que cstirar para alcanzar sus alimentos; los siguientes
descendientes alargaban cada vez mas el cuello, hasta que el continuo estiramientc dio
origen al largo cuello de las jirafas.

Segun Darwin, en ia antigliedad las jirafas tenian diferentes longitudes de cuello y esta
caracteristica se heredaba: la competencia por la sobrevivencia y la seleccién natural
permitieron que las jirafas con cuello més largo sobrevivieran y tuvieran descendientes;
en cambio, las de cuello corto murieron y se extinguieron, dando como resultado que las
jirafas con cuello largo sobrevivieran a la seleccidn natural.

La idea de la sobrevivencia del mas apto es el punto basico de la teoria de Darwin. Para
entender la evolucion biolégica es necesario tomar en cuenta varios aspectos; uno de
ellos es la singuiaridad, esto quiere decir que dentro de una poblaciéon {conjunto de
individuos de una misma especie) cada individuo es distinto y Unico. El segundo aspecto
se encuentra ligado al anterior y se refiere a la inmensa variabilidad que existe dentro de
tas poblaciones debido a los factores genéticos.

Otro elemento importante es que la evolucion se da en forma gradual, lo que explica el
origen de las discontinuidades, como la creacidn de nuevas especies y nuevos tipos de
organos. Por dltimo, un aspecto mas que debe tomarse en cuenta es la seleccion
natural propuesta por Darwin,

Para que la evolucién se lleva a cabo se debe presentar una serie de cambios en los
seres vivos a nivel molecular (genes), a nivel morfoldgico {forma) y a nivel fisiolégica
{funciones).

El Modelo de Analisis Proposicional

El Modelo de Analisis Proposicional es relevante, va que enfrenta uno de los problemas
centrales de la educacién, su evaluacion, libre de prejuicios y subjetividades, es por ello
que considero pertinente tomar el modelo de Campos y Gaspar, (1995).

Los estudios sistematicos de Campos y Gaspar acerca del aprendizaje del conocimiento
los han llevado a proponer un método para su andlisis. De acuerdo con un enfoque
constructivista, y tomando como apoyo tedrico las propuestas sociolinglisticas, tas
interactivas y entre éstas las que se basan directamente en el conocimiento, el método
que se propone se llama Modelo de Analisis Proposicional (MAP). Se parte del
conocimiento que se presenta en forma discursiva, el cual tiene algun tipo de



organizacion y puede relacionarse con conocimiento cientifico. £ste método posibilita de
analizarlo como texto y en cuante a su contenido cientifico. Asi, se puede hacer
solamente andlisis de discurso utiizarlo las primeras bases de este método, como se
rmuestra en Campos y Gaspar {1995). En este trabajo nos enfocaremos en et analisis del
conocimiento aprendido en condiciones regulares de aula. Para ello, utilizamos la
estructura completa del método propuesto, es decir, como analisis de discurso y para
estudiar su contenide cientifico mediante analisis de correspondencia. Ademas del
estudio del conocimiento aprendido, con este método se puede analizar el procesc de
aprendizaje de conocimiento y el cambio conceptual. Los resultados de! analisis con
este método permiten establecer validez epistemoclégica, potencial explicativo,
estructuras de razonamiento, andlisis de demanda cognoscitiva y potencial
comunicativo. Desde un punto de vista mas aplicado, se puede utilizar este método
como base para el disefio curricular, de estrategids de ensefianza, de materiales
didacticos y de evaluacién del conocimiento aprendido. En la siguiente seccién se
presentar los fundamentos tedricos del Modelo de Analisis Proposicional. En ia tercera
seccion se tratan sus aspectos metodoldgicos; y en la que sigue se presenta un ejemplo
analizado con detalle para ilustrar el potencial analitico del método y algunos resultados
preliminares de un estudio en el que se utiliza en forma general. Finaimente, se hacen
algunas consideraciones a manera de conclusion.

Marco tedrico del Modelo de Analisis Proposicional

Este modelo trata del conocimiento aprendido, por lo que es importante establecer los
fundamentos teéricos con los que se abordan el conocimiento y el aprendizaje. Se
describe primero el conocimiento, en general ccmo una representacion y se deslinda el
conocimiento tacito del conocimiento cientifico. Después se establecen las categorias
de organizacién conceptual y discurso, para de ahi proceder al tratamiento del
aprendizaje, o madas precisamente, el proceso de acceso y construccion del
conocimiento.

Obtencion de informacion

Este analisis se basa en protocolo verbales escritor de estudiantes y profesores, que se
obtienen de la siguiente manera: Se aplica un examen de una o dos preguntas a los
estudiantes de una a tres veces en un semestre escolar. Los items para examen en un
grupo escolar determinado son provistos por su profesor de acuerdo con el criterios de
que deben contener o representar el contenido de ensefianza fundamental que los
estudiantes deben saber necesariamente para continuar sin mayores problemas en ei
manejc del contenido de la asignatura. Los items gue se aplican deben estar escritos de
manera que el estudiante responde en forma argumentativa, esto es, los estudiantes
tendran que usar explicaciones y argumentaciones para mostrar el contenido conceptual
y las relaciones logicas en que esta basado su conocimiento. Es decir, el mvel de
demanda cognoscitiva se establece en el nivel de argumentacion, produccion de
declaraciones que., ademas de incluir definiciones, se desarrollen mediante discurso
explicativo. Con esto se logra que los estudiantes hagan explicitos sus conceptos vy las
formas de conectarlos. Por tanto, las respuestas de los estudiantes son tipo ensayo que



contendra algunos conceptos y relaciones i6gicos.
Andlisis de discurso

El texto de los examenes es material discursivo que contiene estructuras de
conocimiento representadas en declaraciones proposicionales. Una proposicion, como
se definié anteriormente, es una declaracion argumentativa, dependiente de una
formacién temdtica y un contexto especificos, parcial o totalmente basada cn
conocimiento cientifico, construida semantica y sintacticamente. Sus componentes
semanticos (palabras o grupos de palabras) se clasifican en Conceptos, Relaciones
Légicas y Otros Componentes (Conectores Gramaticales, Modificadores y Otros). Los
Conceptos y las Relaciones Logicas se definieron anteriormente. La categoria Otros
Comiponentes es de tres tipos: Correctores Gramaticaies, que permiten fluidez en el
discurso, hablado o escrito, al conectar ideas o términos dentro de una formacion
tematica: por ejemplo, preposiciones y articulos; Modificaciones Gramaticales, o
atributos que establecen tamario, lugar, tiempo, cantidad y otras caracteristicas; y
Otros, en donde se incluye todo lo que no se puede clasificar en las categorias y
subcategorias anteriores.

ldentificacion de conceptos, relaciones légicas y proposiciones

El primer paso en este andlisis semantico es la identificacian de proposiciones y sus
componentes. Los items gramaticales como coma, punto y cema y demas. son pistas
par identificar proposiciones, ya que la estructura sintactica relaciona significados de
ideas mas o menos bien expresadas en alguna formacién tematica, siempre y cuando
contenga dos o mas conceptos y una relacidn por lo menos. Asi, las Proposiciones son
de hecho conjuntos significativos de conceptos vy relaciones ldgicas, en pocas ocasiones
apareceran como declaraciones con sélo dos conceptos y solo una relacign. Debido a
que el contexto inmediato de ios estudiantes que responden al examen requiere de su
interpretacién para determinar qué tan especifica, general, larga o corta pueda ser su
respuesta, esta se subordina tematicamente a los requerimientos de la propia pregunta
de examen y a su conocimiento al respecto. Esto es:

a) hay actividad I6gica involucrada en lo que respecta a la utilizaciéon de conceptos, lo
cual es posible sélo mediante ei acceso al conocimiento y formas de razonamiento
propios;

b) la estructura semdntica que se usa depende del conrocimiento propio; y cj la
estructura sintactica se produce para comunicar taies significados.

La clasificacidon de componentes semanticos del discurso requiere una lectura e
interpretacion cuidadosas para determinar qué define qué, qué relaciona qué, la
presencia de conceptos implicitos, el uso explicito de sindnimos y otros aspectos. Esta
fase es muy importante ya que el analisis que se propone en el MAP se basa totalmente
en ella. Por tanto, la clasificacion de componentes no es una tarea trivial. Los



sustantivos, verbos y otros componentes gramaticales son pistas para hacerla, pero los
conceptos vy las relaciones ldgicas se pueden expresar en una variedad de firmas (i.e.
sustantivos compuestos y hasta adjetivos que en si MisSmos representan un concepto)
asociadas a conceptos ya reconocidos como validos en una teoria determinada.

El mapa proposicional

La segunda fase del analisis es la construccion del mapa proposicional, un diagrama que
representa las proposiciones ya identificadas en el paso anterior. Ei mapa proposicional
contiene el texto completo que se analiza, con los conceptos encerrados en circulos y
las relaciones légicas a lo largo de lineas que los conectan, junto con los demds
componentes. Estos dltimos van entre paréntesis para diferenciarlos de las relaciones
logicas. Mo existe una jerarquia pre-establecida al construir el mapa proposicional, ya
que el diagrama sigue literalmente el texto escrito y por lo tanto la argumentacion del
estudiante. En Campos v Gaspar, se encuentran ejemplos de mapa proposicional de
diverso tipe, vy al final de este trabajo se encuentran los que se realizaron para esta
trabajo.

Nuacleo conceptual

El tercer paso en este analisis es la identificacién del nucleo conceptual. Un concepto
que se usa mas de una vez en proposiciones diferentes constituye una interseccion
proposicional. Dicha interseccién representa el nucleo conceptual de la organizacion.
Esta es una estructura muy importante, ya gue contiene los conceptos mas ricos y
complejos respecto a las relaciones Iégicas que los conectan. Esto es, se trata de los
conceptos que forman la base de la argumentacicn, apelando tantas veces a ellos como
se considera necesario; comunican informacién relacionada; y se pueden expresar
practicamente en cualquier momento, como en el caso de los examenes que se aplican
en este estudio. De esta forma, el nucleo conceptual contiene el material informativo
central o basico acerca del cual esta construido el texto, es decir, representa su
formacion tematica. Las conceptos restantes y los componentes semanticos que ios
acompanfan, tan importantes como pueden ser, se subordinan al nuclee y le son
periféricos, en el sentido de que lo ilustran, especifican, extienden o amplian.

Un nudcleo conceptual puede ser simpie (un sdélo concepto relacionando dos
proposiciones) o mdltiple {conjuntos de dos o mas conceptos relacionado dos o mas
proposicionesj. Una organizacién conceptual dada puede tener mas de un nucleo o
ninguno. En cuanto a su representacién grafica, se sefialan con un sombreado en el
mapa proposicional. Como se puede notar, es posible construir diagramas jerarquicos
tipo arbol al reorganizar el mapa proposiciones con los nucleos conceptuales ocupando
el nivel jerarquico mas alto, pero ta estructura logica debe mantenerse.

Densidad

Los conceptos vy las relaciones ldgicas en una organizaciéon conceptual determinada se
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expresan dentro de cierta estructura sintactica (la estructura gramatica) de Lemke,. Se
puede producir texto claro y cobherente con conceptos y relaciones idgicas precisas,
ademas de componentes compiementarios necasanos para comunicar cierto significado.
Esto se da en una estructura sintactica con un equilibrio adecuado entre conceptos v
relaciones légicas.

Andlisis de correspondencia

De acuerdo con la discusién anterior, se espera que las respuestas de los estudiantes
varien sintacticamente respecto a la del profesor. Sin embargo, la estructura del
conocimiento que se aprendera deberia mantener el mismo significado en ambos
aspectos a pesar de esa variacién. Si el aprendizaje ha tenido lugar, por lo menos parte
de la estructura lgica tuvo que ser asimilada como estructura psicoldgica sin importar
la forma terminoldgica o sintactica. De esta manera, el problema es cuanto se aprende v
si le que se aprende representa la estructura epistemdlogica del conocimiento que ha de
aprenderse. Se aprende una parte de la estructuras légica que se combina con
informacion complementaria que el estudiante introduce, dado que es un proceso
constructive. Este problema se puede plantear en términos de correspondencia entre el
contenido seméntico de la erganizacidn conceptual del estudiante v la del criterio, en
este caso la del profesor.

Por tanto, la correspondencia entre organizaciones conceptuales puede darse en tres
dimensiones: en conceptos, en relacienes Iégicas y en conceptos del nucleo conceptual.
En los tres casos puede haber a su vez tres niveles de precision:

a) idéntica, cuando el estudiante usa exactamente el mismo término o sus formas
gramaticales para referirse a un concepto en la estructura criterio:

b) equivalente, cuando el estudiante usa diferentes términos {0 hasta diferentes
conceptos o relaciones légicas) que scn sindnimos a los conceptos o reiaciones légicas
en el criterio, en el contexto de !a pregunta o tema que se trata; o

c) alusiva, cuando el estudiante usa un concepto o relacidn légica con algan
componente comun de significado, aunque vago, con ef criterio.

Marcos Conceptuales.

De acuerdo con los elementos tedricos y las hipétesis anteriores, un estudiante ha
asimilado conocimiento sustancial en clase cuando muestra por lo menos la mitad de
una combinacién de informacién requerida, formas de estructurarla logicamente y su
texto presenta una densidad de d 1.38.

Asi, cuando cc = ¢r = ¢ 0.5 yd 1.38, Q = [{cc*cr) + c)/d [0.5%0.5) + 0.5]/1.38 =
0.533. De esta manera, el indice Q 0.543 representa una organizacion conceptual
fuerte. Debido a que correspondencia perfecta {cc = cr = 1) y alta densidad {d = 1)
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producen un valor de Q = 2, podriamos esperar razonablemente que el rango para
Marcos Conceptuales sea: 0.543 a 2.

Este rango representa una organizacién conceptual con un buen numero de coniceptos
cientfficos, entre ellos un nUmero razonable de conceptos basicos de una zona de
conocimiento determinada, alguras relaciones logicas apropiadas y un equilibrio
adecuado de esos componentes.

Marcos Referenciales.

Las organizaciones conceptuales de este tipo representan una correspondencia y
densidad menores. De acuerdo con las hipdtesis anteriores, los valores respectivos
serian: 0.25 cc = cr = ¢ 0.5, con lo que 0.0625 q 0.25, mientras que 1.38 d 2. Los
valores que producen un valor méas alto de Q en este rango serian de cc = ¢r = c= ¢
= 0.499 y d = 1.381, mientras que los mas bajos serian de cc = cr = ¢ = 0.25y d
= 2, por lo que el rango para Marcos Referenciales es: 0.156 a 0.543

Esto significa que una porcidn razonable de conceptos, entre ellos algunos centrales se
ha asimilado, junto con algunas formas apropiadas de conectarlos, en el marco de una
estructura sintactica aceptable de conceptos y relaciones.

Marcos Nocionales.

Este tipo de organizacion es el mas pobre. Los valores que la representan son: cc = cr
= ¢ 0.25 y d 2. El valor mas alto de Q = 0.155 se da cuando los valores de estos
indices se aproximan a los limites del rango superior {cc = ¢r = ¢ = 0.249 yd =
2.01). Por otro lado, aparte del caso en que los valores de correspondencia son igual a
cero y por tante Q = 0, un valor muy bajo es Q = 0.044 cuandocc = ¢cr = ¢ = Oy d
2 (por ejemplo, cc = cr = ¢ = 0.1 yd = 2.5). Por lo tanto, el rango para Marcos
Nocicnales es: 0 a 0.156. Esto significa que se ha asimilado conocimiento en porciones
minimas de conceptos, entre ellos los centrales probablemente, y formas de
relacionarlos, con una densidad que representa un discurso desarticulado.

Aspectos practicos

Los contenidos de la materia de las Ciencias Naturales en la primaria se organizan en
cinco ejes tematicos a desarrollarse a lo largo de seis afios de que se compone el ciclo
escolar a nivel basico, a saber;

l.os seres vivos

El cuerpo humano y la salud

El ambiente y su proteccion *
Materia energia y cambio

Ciencia tecnologia v sociedad



De todos ellos analizaremos ef eje de los seres vivos. En & se estudian las
Caracteristicas mas importantes de ios seres VIVOS, Sus semejanzas y sus diferencias y a
los principales mecanismos fisiolégicos, anatémicos y evolutivos que los rigen, otro
propésito es, desarrollar en el alumno una imagen dinamica de la naturaleza,
introduciendo nociones elementales de la evolucion (SEP, 1993). De estos temas, el de
nuestro interés es el de la evolucién, estudiado en sexto grado de primaria.

Siendo que es en la escueia primaria en donde por primera vez se abordan aspectos
relativos al conocimiento de la naturaleza, observaremos de qué forma ests organizado
el contenido de Ciencias Naturales en !a curricula de el nivel basico, a lo largo de sus
seis grados.

Se parte de lo concreto a lo tedrico, es decir, en el primer afio se estudia el tema de los
seres vivos, plantas y animales, aquellos con los que tienen contacto directo el nino en
su entorno.

En segundo, se estudian los seres vivos y la reproduccion de animales, en tercero los
seres vivos, su anatomia, fisiologia y reproduccion, comenzando con las plantas, al
mismo tiempo se ve tipos de medios; acudticos vy terrestres. En Tercer grado, se ve a
los animales, y se empieza a desarrollar la idea de coneccién entre el medio bidtice Y
abidtico.

En cuarto grado, se hace referencia al concepto de especie Gue se relaciona o es
producto de medio, desarroilandose asi la idea de ecosistema como producto de la
relacion de lo vivo y lo no vivo. En quinto grado se estudia a los seres vivos a partir del
tipo de célula; animal o vegetal, unicelulares o piuricelulares. Ei estudio del medio en
este grado se reiaciona con lo que es la diversidad en México y los efectos negativos de
las acciones del hombre sobre elia. Por ultimo en sexto grado, se pretende llevar a cabo
una interrelaciéon entre lo vivo y el medic pero desde un punto de vista histérico, el
medio y su entorno como elementos dinamicos que tiene su explicacion en la teoria de
la evolucion, asi vemos que la teoria de la evolucion integra el eje de los seres vivos, e
medio y diversidad, ya que para entender la diversidad se requiere tener presente el
factor tiempo. {Paz, 1998)

Observando los planes y programas de Ciencias naturales es posible detectar que se
pretende que haya continuidad entre un grado y otro, sin embargo, se requiere de tener
los minimos conocimientos {por parte de los profesores) al momento de impartir sus
clases pues cuanto a contenidos esta materia es muy densa y requere de
conocimientos de contenido y estrategias didacticas.

La revisar el libro de ciencias naturales de sexto grade de primaria, encontramos que en
el capitulo 13 se trata el tema dé la evaluacion. Su contenido da inicio con el tema e
los fosiles y luego se estudia la evolucién del hombre y el caballo de modo general por
medio de una breve informacién. Luego se presenta un ejemplo relacionado con el



concepto de adaptacion, luego se habla sobre seleccién natural. Al finai del capitulo, se
da una pequefia informacion relacionada con ias eras de la Tierra; Azoica, Paleozoica
Mesozoica y Cenczoica, asi como las farmas de vida de ellas.

Planeacién del trabajo frente a grupo

Para la ensefianza de los conceptos de evolucién utilizaremos y tomaremes como apoyo
el uso de fichas didacticas tomadas del "Libro del maestro” de Biologia | para
secundaria. (SEP, 1994)

Posteriormente, los contenidos de las fichas se impartirdn a los alumnos de los tres
sextos de la escuela primaria Calmecac en donde laboro. Una vez concluida la
imparticion, se aplicard el mismo examen que se les aplicd en el diagnéstico, segun
recomendacion de Campos (1995) dos semanas después de terminado esto, sin previo
aviso a los alumnos. Posteriormente vendrd el tratamiento numérico de los datos, el
andlisis de los resultados. por dltimo la discusién de los resultados v de el diario de
campo, por uitimo se ccncluird.

Secuencia

El propésito que conlleva la fijacién del concepto de evaluacion en alumnos de primaria,
surge dado que es en este nivel en donde los alumnos tienen su primer contacto con
temas cientificos.

El tema de estudio es el de evolucion y sera el primero que definamos, haciendo caso a
la teoria de Ausubel (1976), donde sugiere que en los conceptos a fijar se vea primero
el tema nicleo o méas incluyente y después manejar conceptos cada vez menos
incluyentes. Lo definimos como “"Los procesos de adaptacién al medio que
experimentan los seres vivos a través del tiempo”. Un tema menos incluyente dentro de
la evolucidn, pero fundamental es el de adaptacion y se conceptualiza asi; "Son las
caracteristicas que le permiten sobrevivir a un ser vivo en un medio”. Ctro tema de alta
inclusion es seleccién natural, entendemos seleccion natural como: " Es la accién que
ejerce el medio para seleccionar o filtrar las variaciones de las poblaciones y determinar
asi si le son favorables o no, reflejandose esto [ aunque no necesariamente) en su
capacidad para reproducirse y tener descendencia’.

Para finalizar con los temas incluyentes de evolucién, veremos su estrecha relacién con
la variabilidad de tas especies pues la evolucidén actia sobre sus poblaciones y los
mecanismos de seleccion y adaptacién tienen como resultado la generacion de nuevass
especies, asi la Biodiversidad se puede explicar a partir de ia evolucién. Se dara inicio a
la tematica abordando la nocién de "Eras geolégicas”, en donde se aplican los
conceptos de evolucidn, adaptacion y seleccion natural de manera general e inclusiva.

Continuaremos con algunas ideas sobre evolucién, a fin de que los alumnos observen
como se fue desarrollando el concepto de evolucion de Darwin. Intentaremos explicar
como surge la diversidad bioldgica, entendiéndolo como producto de la seleccion natural



y de la adaptacidon tema con gue finalizaremos. Tedo ello se trabajara en cuatro
semanas (2° de octubre a 2? de noviembre).

Actividad Namero 1
Criterios de division de las eras geoldgicas

El propdsito de esta actividad es conocer cémo se dividen las eras y los periodos
geoidgicos.

Antecedentes tedricos.

En la superficie terrestre, las rocas se encuentran distribuidas en capas facilmente
distinguibles unas de otras. Estas capas o estratos se formaron ai depositarse nuevos
materiales sobre los ya existentes. Las rocas que se encuentran mdas cercanas a la
superficie son mas recientes. Los organismos que mueren y se fosilizan en los
depositos, pasan a formar parte de los estratos, constituyendo lo que conocemos como
registro fésil. La historia de la tierra, basada en los estratos geoldgicos, tiene cuatro
grandes divisiones llamadas eras, y cada una de ellas se divide en periodos. LA edad de
los estratos geoldgicos se caicula de manera aproximada, segun el tipo de fdsiles
existentes en ellas y por ei grosor de cada estrato. Existen ademas métodos
radioquimicos como el de!l carbono 14, que permiten conocer con gran exactitud la
antigtiedad de los estratos.

Desarrollo

De acuerdo con la siguiente informacién, ios alumnos pueden dibujar una columna que
represente un corte de la superficie terrestre, marcar la era a la que pertenece cada
estrato y representar el grosor de los estratos de acuerdo a la duracion de cada una de
las eras.

Si sabemos que formas de vida predominaron en cada era, cada divisién que construya
el alumno representard estas, como:

Durante la Era precambrica, abundaron los artrépodos vy plantas como algas marinas.
En la Era paleozoica, aparecieron coniferas como los pinos, asi como peces, anfibios vy
reptiles.

En la era Mesozoica abundaron los reptiles y aparecieron las plantas con flores, las aves
y mamiferos.

En la Era Cenozoica surgieron las plantas herbéaceas (las gramineas) hubo un gran
desarrollo de aves y mamiferos, aparecio el hombre.

Actividad namero 2,
Las Eras geoldgicas.



El propdsito es conocer las formas de vida existentes en las diferentes eras geologicas.
Aspectos tedrices, Ver aspectos tedricos de actividad ndmero uno.
Desarroilo

Para el tema de las eras geoldgicas que sugiere que los alumnos salgan al patio de ia
escuela y tracen con gis o con pintura una linea de 46 metros, donde cada metro
representa 100 millones de afos. Asi el metro ntimero 46 ocurrié hace 4600 millones
de aios. Los alumnos deberian hacer referencia a los siguientes eventos dibujando en
cada metro lo indicado en la tabla de referencia que se les proporcionara {ver SEP, 1994
Pagina 134).

Actividad namero 3.
El fijismo.

Se busca que el alumno conozca las creencias scbre la inmutabilidad de las especies.
Antecedentes tedricos.

El fijismo fue la explicacion mas aceptada para entender el mundo vivo hasta el siglo
XVI. Se creia que los organismos tenian origen divino y que eran inmutables, es decir,
siempre habian sido y seguiran siendo iguales. Hoy en dia se sabe que esto no es cierto.
Las especies sufren cambios a través del tiempo y evolucionan dando origen a nuevas
especies.

Desarrollo

Se sugiere que los alumnos analicen las siguientes evidencias de que marera
contradicen la teoria fijista.

La presencia de fésiles de organismos que no existen actualmente.

Semejanzas estructurales entre érgancs diferentes como aletas y patas.

El parecido entre grupos diferentes como gorilas y hombre

El descubrimiento de fésiles intermedios entre dos clases, como el archeopterix, con
caracteristicas de ave y de reptil.

La existencia de algunos mamiferos como los monotremas, que presentan algunas
caracteristicas primitivas. Pone huevos pero tiene pzlo.

Actividad namero 4.
Las teorias sobre la evolucion
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Buscamos comparar las diferentes teorias evolutivas.

Antecedentes tedricos
Ver teoria de la evolucidn en la parte de apoyé tedrico de este trabajo.

Desarrollo.

Para hacer una comparacién de las teorias evolutivas, se recomienda utilizar el cuadro
donde se compara a partir de un ejemplo (las jirafas) las diferentes interpretaciones de
acuerdo a las diferentes teorias. (Ver SEP, 1994, pagina 111)

Actividad nimero 5.
Seleccion natural

Se busca que el nifio conozca los mecanismos de la seleccién natural.
Aspectos teoricos

La seleccién natural es el mecanismo por el cual se producen ias adaptaciones. La
adaptacién es un proceso gradual y continuo de cambio a través de las generaciones.
Los organismos estan adaptados a tas condiciones del ambiente y cuande las
condiciones cambian, los organismos gque sobreviven son aquellos que presentan
caracteristicas que les permiten enfrentar el cambio. Para ejemplificar la forma en que
actia la seleccion natural, se puede desarrollar la siguiente actividad.

Desarrollo

Consigue 100 frijoles o fichas de cuatro colores diferentes, 25 de cada color. Uno de
los colores debe ser parecido al color del patio de !a escuela. Delimitar en le patio un
area de aproximadamente 25 metros cuadrados y arrojar en ella los frijoles o fichas de
colores. Los alumnos deberdn imaginarse que son aves que se alimentan de gusanos o
insectos, que estadn representados por los frijoles o fichas. Deberan hacer una fila y
entrar de uno en uno al cuadro y recoger la primera ficha o frijoles que encuentren, es
decir, cada alumno lave) debera comerse el primer insecto o gusano que encuentre.
Cuando cada alumno haya entrado diez veces al cuadro, se deben contar los frijoles o
fichas de cada color que recogié cada quien y responder un pequefo cuestionario:

¢Cual es le color de fichas o frijol que se encuentran con mayor facilidad?
¢Qué color es el mas dificil de encontrar?

;Qué color es el que se adapta mejor a ese ambiente?

¢Qué color es de esperarse que se extinga? .

)
(93]



Actividad namero 6.
Adaptacion

Se busca que el nifo participe en la discusién de algunos ejemples de adaptacion.
Aspectos tedricos

El color es muchas veces una caracteristica adaptativa de los organismos que les
permiten sobrevivir al confundirse con el ambiente y asi ser mas dificiles de cazar.

Desarroilo

Los alumnos deben conseguir algln animal peguefio que les haya sido dificil localizar a
primera vista (una oruga, lagartija, grillo, rana, mariposa, etc.) y colocario en un frasco
con tapa junto con algunos objetos de su medio que , por su semejanza en cuanto a
color, forma o textura con el animal, lo hayan hecho casi imperceptible {hojas, ramas,
tierra, piedras, etc.)

Posteriormente se crganizara una discusién en grupo en el cual se responda a las
siguientes preguntas.

;Cual es e! beneficio del camuflaje?

¢Por qué se puede decir que los organismos colectados estan adaptados a su ambiente?
¢Qué pasaria si cambiamos a estos organismos de su ambiente?

¢Cdmo llegaron estos organismos a tener esa coloracién mimética?

La evaluacidn de estas actividades se desarrollaran desde una triple perspectiva.

El primero de ellos se desarrollara de acuerdo a los resultados de las actividades.

El segundo punto es dar un seguimiento con un diarioc de campo para anélisis de la
Ifteraccion.

E! tercero sera con apoyo de un instrumento y de su andlisis proposicional, la calidad de
la practica y su fijacién conceptual de acuerdo al criterio del maestro.

Con estos elementos creemos gue podemos desarroliar una evaluacion confiable de esta
forma de trabajo.

A
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Aplicacion

La realizacion de tas actividades disefiadas, como ya dijimos tuvieron un seguimiento de
la interaccién del grupo con el maestro, contenido y viceversa. Algunos aspectos de
estos registros llevados dia a dia se dan a continuacion.

Actividad namero 1. El dia 16 de octubre, trabajamos con la ficha "Criterios de divisién
de las eras”. Tenia planeado trabajar una linea de! tiempo pero cambié la actividad para
introducirtos en el tema de cémo se da la divisién de las eras y como surge esa division.
Le dicté la informacion referida como antecedente teérico de la actividad uno (ver ficha
1).

Les pedi que leyeran el texto en silencio o en voz baja y luego me explicaran de que se
trataba.

Sdlo tres alumnos intentaron explicar, por lo que decidi iniciar el estudio del texto;
Maestra. ;0e qué estamos hablando?

Alumnos. De las eras geoldgicas

Maestra. ;Qué decimos de ellas?

Alumnos. Nadie participd, se resisten a participar en modo oral.

Maestra. Bueno, el planeta tiene una historia, esa historia lo podemos conocer. Si
sabemos que la tierra tiene capas ... jcuantas capas son?

Alumnos. Leen y contestan a coro; 4

Maestra. A esas capas se les llama eras y esas eras tiene nombres: los escribi en el
pizarrén. Después les di un ejemplo de formacién de los estratos y con la ayuda de los
alumnos escribi las eras y sus periodos. Después les hice una pregunta: ;Los fosiles que
existieron en las cuatro eras serian iguales en todas ellas?

Alumnos. No generalizado, dos alumnas argumentan que los fosiles no son los mismos
en una y otra.

Posteriormente hicimos un dibujo en donde se representan las capas de la tierra, les
pusimos nombre y duracion, segtn su grosor.

Actividad nimero 2. Lunes 19 de octubre, ficha de trabajo “principales caracteristicas
de las eras geolégicas”.

Hoy lunes iniciamos la clase después del homenaje, al pasar al salén de clases a las
8:30, escribi en el pizarron ia tabla de referencia (ver ficha dos) y les pedi que lo
copiaran. La actividad se sugiere que se realice en el patio, pero por las condiciones de
la escuela, se modificé para trabajarse al interior del salén.

Les expliqué a los alumnos que a cada nimero de metros le correspondia cierta cantidad

de afnos y que el metro con el que dariamos inicio a la linea del tiempo seria el 46, su
equivalencia en afos, 4600 millones de anos y el evento,la formacién de la tierra.



Pregunté si habian entendido v dijeron que si.

Para ejemplificar pedian a los alumnos que me prestaran su tira de papel {1m de largo v
10 ¢cm de ancho), cuando unimos varios metros suspendimos la actividad por falta de
tiempo.

Antes deformar la tira practicamente no hubo intervenciones de los alumnos sino que se
noté apatia con respecto al tema visto. Por la falta de tiempo no fue posible abarcar
mas sobre el tema.

Miércoles 21 de octubre.

Al gntrar al salén saludé a los alumnos, escribi el tema en el pizarrén y les pregunté lo
gue habfa visto ya. Dos o tres alumnos respondieron, les pedi la tira de papel que les di
a guardar, come no eran las 46, les pedi que imaginaran que si los median va que
ibamos a iniciar la linea del tiempo en el metro 46.

Luego les pregunté en qué lugar debia poner el siguiente evento, revisaron sus apuntes
y contestaron; en el metro 39.

Maestra. Si pero que tengo que hacer para llegar a ese punto.

Alumncs. Contar

Maestra. Si pero ;c6mo?, si estoy en el metro 46 y quiero lfegar al 39.

Alumnos. Dos alumnas dijeron que haciendo una resta y asi sale el resultado.

Maestra. Ya se que es siete, ahora ;qué hago?

Alumnos. Rubén cuenta siete metros y pone ahi el 39.

Maestra. Conté ios siete metros, les pregunté ;qué datos ponia?

Alumnos. La mayoria contestd 39, 3900, se formaron las rocas mas antiguas.

Hicimos lo mismo con el metro 34 y suspendimos la actividad lya no alcanzaba el
papel}.

Luego les proporcioné informacion sobre eras, las caracteristicas de la flora y fauna de
cada una de ellas. Por dltimo se pidié a los alumnos que repasaran la informacién en
casa y que la proxima clase lo comentariamos.

Jueves 22 de octubre.

Después de saludar, les pregunté si recordaban que habiamos hablado en la clase
anterior. De modo disperso contestaron varios nifios.

Maestra. Pregunté ;qué pasé durante la era Paleozaica?
Alumnos. Varios niflos contestaron leyendo sus apuntes.
Maestra. Les pedi que trataran de contestar sin leer sus notas. Tracé cuatro lineas en e!
pizarron, en donde escribia las caracteristicas de cada era, que ellos me daban y si habia
errores, les corregia. Después les pedi que trataran de ilustrar cada era y al ver la serie
de preguntas que surgia, decidimos hacerio juntos en el pizarron, luego ellos (algunos
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traian monografias, recortaban las ilustraciones y las pegaban en su cuaderno).

Maestra. ;En donde tiene origen la vida?

Alumnos. En el agua {coro)

Maestra. ;Como eran los primeros organismos?

Alumnos. Unicelulares y luege pluricelulares.

Maestra. ;Qué es unicelular?

Alumnos. Unos cuantos alumnos responden, "una célula”.

Maestra. Y ;pluricelulares?

Alumnos. nadie constesta

Maestra. Si uno es uni, ;pluri qué sera?

Alumnos. Nadie contesta

Maestra. Uno es uni vy pluri..

Alumnos. Muchos, responde Saul.

Maestra. Si se fijan bien , hay dos palabras {conceptos) que ya habiamos visto, Jcuales
son?

Alumnos. Después de unos segundos, una alumna se dio cuenta de cuales eran y los
dijo; Adaptacion y Evolucidn.

Maestra. Exacto, los primeros seres eran unicelulares (una célula) pero evolucionaron
hasta ser pluricelulares o sea...

Alumnos. A coro, pluricelulares.

Maestra. Que tenian muchas células ¢verdad?, se formaron entonces las primeras algas,
luego ellas se adaptan a vivir no solo en el agua sino también en la tierra, surgen
entonces varias formas de vida terrestre. Por ejemplo 2parecen los helechos de 30 m de
alto y luego..

Alumnos. Los peces sin mandibula y luego con ella, unos se adaptaron a vivir o
permanecer cierto tiempo fuera del agua y después se vuelven anfibios. como las ranas,
primero debajo del agua, luego viven fuera de ella, primero son ajolotes y luego se
transforman, o como tortugas que estan dentro y fuera del agua.

Maestra. Después. algunos seres se adaptaron a estar en tierra, como los dinosaurios o
las aves. A las plantas les salen flores. Por dltimo aparecen los mamiferos, entre elios el
hombre, se les desarroll6 el cerebro y esto les dio ventaja sobre otros animales.
Alumnos. Y con esto completamos, no porque primero fue la evolucién, luego |a
adaptacion y esto se parece a la seleccion natural (se refiere a la era Cenozoica) porgue
los mejores adaptados sobreviven y los menos adaptados mueren.

Después de eso, resumimos en un cuadro sindptico.
Actividad nimero 3.

Lunes 26 de octubre, después del homenaje, entramos al salon y escribi en el pizarron el
titulo de la actividad "ldeas evolutivas"

Maestra. ;Qué se imaginan que es la evolutivas?

Alumnos. A coro, evolucién.
Maestra. Si, vamos a ver cédmo se llegé a la idea de que la evolucidon que ustedes



conocen, ;qué €s !a evolucion?

Alumnos. Cambio a través del tiempo, en donde interviene el medio {respuesta cass a
coroj

Maestra. Bueno, son tres las ideas de ia evolucién que vamos a ver: fiisme, Lamarck vy
por ultimo Darwin. Prirnero vamos a ver fijismo. ;Quién sabe que es el fijismo?
Alumnos. Un alumno contesta que fijo.

Maestra. y ;qué quiere decir esto?

Alumnos. Que no se mueve, que siempre esta igual.

Maestra. Y si siempre esta igual, ;qué pasa?

Alumnos. el mismo alumno contesta... nada cambia

Maestra. Bien, después de esto, escribe en el pizarrén conceptos al respecto.

Maestra. La segunda idea evolutiva es la de Lamarck, que fue un naturalista francés vy
sigue explicando al respecto y pregunta ¢qué dice el fijismo de la evolucién?

Alumnos. Que no hay cambios, son inmutables (después de leer sus notas)

Maestra. ;Y Lamarck?

Alumnos. Si cambian por el uso y desuso y deseo de superacién (dos alumnos leyendo
su cuaderno)

Maestra. ;Qué es uso y desuso?

Alumnos. Que los ocupan

Maestra. ;Y desuso?

Alumnos. (silencio), que no los usan o los dejan de usar.

Las siguientes tres sesiones se vieron alteradas por la preparacion de la festividad de dia
de muertos, reiniciandose hasta el miércoles 4 de noviembre.

Ese dia, después de saludar pregunté que habiamos visto la clase anterior, los nifcs
tuvieron que recurrir a sus apuntes para recordar.

Maestra. estuvimos hablando sobre ideas evolutivas, ;se acuerdan?

Alumnos. Si

Maestra. ;A qué se referia ef fijismo?

Alumnos. A que no hay cambios (después de leer)

Maestra. Y Lamarck, ;qué pensaba?

Alumncs. Que si hay cambio por el uso v desuso y por el deseo de superacion {después
de leer)

Maestra. Y ;Darwin?

Alumncs. No lo hemos visto

Maestra. Entonces escriban...

La maestra dicta algunos aspectos de la vida y obra de Darwin, al terminar..

Maestra. ;E! fijismo, Lamarck y Darwin piensan lo mismo sobre la evolucign?

Alumnos. No

Maestra. ;Por qué?

Alumnos. Al mismo tiempo intentaron responder la mayoria del grupo, pero en forma
desordenada.

Maestra. Traté de organizar sus respuestas, pidiendo que contestaran uno por uno
Actividad que llevé algunos momentos.. K
Alumnos. El fijismo nos dice que no cambia, Lamarck si cambia pero el uso y desuso.
Darwin, a través del tiempo.



Terminamos por sintetizar la informacion en tres cuadros sindpticos.

Actividad namero 4, el tema a tratar fue Seleccion natural.

Maestra. ;Recuerdan qué es la seleccion natural?

Alumnos. Silencio

Maestra. Se han fijado que existen distintos tipos de pefros

Alumnos. Si

Maestra. ;En qué son diferentes?

Alumnos. Unos son grandes, otros pequenos, unos de pelo corto, otros de pelo largo...
(todos de forma desordenada)

Maestra. Pero todos son perros

Alumnos. Si

Maestra. ;Entonces por qué son diferentes?

Alumnos. Porque estan todos adaptados

Maestra. ja qué?

Alumnos. A distintos medios, por ejemplo el de pelo largo y mucho esta adaptado a
donde hay frio.

Después de esto, les pedi que sacaran su material (frijoles o fichas de colores). Formé
equipos al azar. Cada uno escogié un lugar, ya que estaba en su lugar les expliqué lo
que tenian que hacer.

Luego de aventar los frijoles al piso y recogerlos, entramos al salén y comentamos (esta
actividad no superé los 10 minutos)

Maestra. ;Qué semilla fue mas facil de encontrar?

Alumnos. Las de color diferente al piso o al pasto, contestaron sin orden y gritando
Maestra. Uno por uno, por favor levanten la mano

Manuel pinté sus frijoles de color reojo, verde, negro y café y su actividad la realizaron
sobre pasto.

Maestra. ;Qué frijoles fueron mas dificiles de encontrar

Alumnos. El verde, porque su color era casi igual al del pasto. Otra alumna, las fichas de
cerveza son dificiles de encontrar porque se confunden con la tierra y las piedras. Otra
alumna refuerza diciendc que las café porque no se distinguian bien en la tierra.
Maestra. ;Se fijaron que a pesar de que todos eran frijoles, no tenian las mismas
caracteristicas?

Alumnos. Si porque como los frijoles que trajo Candelaria eran grandes y los de Manuel
chiquitos, y no todos tenian el mismo color. Unos eran claros, otros obscuros, unos
tenian manchitas, otros no {ya hay orden al momento de responder).

Maestra. ;Entonces hay diferencias entre los frijoles?

Alumnos. Si

Maestra. A esa diferencia que existe entre los organismos de una misma’especie se les
llama variacién o variabilidad y esta variabilidad determina que un organismos sobreviva
o muera. Recuerden que un ejemplo de adaptacion es el color, el color muchas veces es



una caracteristica adaptativa de los organismos que les permite sobrevivir al confundirse
con el ambiente.

Actividad nimero 5. Integracion
Les pedi que se sentaran y guardaran silencio, empezamos:

Maestra. Ya vimos lo que es evoiucion, adaptacion, variacién y seleccion natural, ahora
vamos a hacer un ejercicio en donde unan todas esas ideas.

A continuacion les dicté un resumen de los puntos notables de lo visto hasta entonces.
Alumnos. ;Qué es perecieron?
Maestra. Que mueren, que desaparecen.

Después dei dictado, les dicté un ejercicio de completarias palabras, pidiéndoles que
hicieran su-actividad sin que yo les diera las respuestas.

El texto decia asi; Ahora ya sabes que la Biolégica es producto de la
y gue la es el cambio que tienen los seres vivos al
al medic que habitan.

Al contestar, noté que las tres iltimas fueron faciles, el problema fue la primera, hasta
que una nina les dio la respuesta.

Luego puse el cuadro con las respuestas y les dije que en lugar de variabilidad ibames a
usar diversidad. Mientras lo resolvian, pasaba por los lugares para ver cémo los
resolvian, fueron cinco nifos los gque no colocaron bien las palabras {sin tomar en
cuenta la diversidad)

Viernes 13 de noviembre.

Al llegar les dije que cambiaran de libreta y pusieran fecha.

Alumnos. ;Cual es el tema?

Maestra. Vamos a trabajar sobre adaptacion y seleccién natural ;jse acuerdan que son?
Alumnos. Si {algunos alumnos)

Maestra. Bueno, pues van a adaptar un ejemplo de adaptacién y uno de seleccion
natural,

Alumnos. O sea que vamos a dibujar

Maestra. Si, pero explican su ejemplo, escriben por qué piensan que ese es un ejemplo
de adaptacion y /o seleccién natural. ;Entendieron que tienen que hacer?

Alumnos. Si (a coro)

Maestra. Pues entonces a comenzar, preguntaron que si lo que ellos (podian dibujar)
quisieran. Algunos se quedaron pensando, luego trabajaron, la mayoria del grupo inicid
rapido su trabajo. Quiénes no podian hacerlo sacaron su libro, otros preguntaron si
podrian sacarlo, les respondi que no copiaran los ejemplos del libro.

ul
9]



Alumnos. ;Lo quiere coloreado?

Maestra. Si tu crees que sea necesario, hazio.

Alumnos. Si

Maestra. Pues coloréalo. Mientras hacian esta actividad, veia sus dibujos recorriendo
por entre 1as filas a lo largo del salon. Algunos mientras trabajaban se acercaban para
preguntar si iban bien o no. cuando consideraba que estaba listo para colorear
preguntaban ;ya lo puedo colorear?, a lo que yo respondia ;tu cémo ves?

Alumnos. Unos decian que si, otros que ya estad terminado.

En general sus dibujos fueron sobre animales y de ellos vertebrados, en un dibujo en
particular me interes€ habia dos venados, uno vivo y otro muerto y escribieron; Este
sobrevivio porque estd mejor adaptado, es mas veloz que el otro, por eso el otro no
vivié.

Actividad ni@mero 6 . Un ejempio del origen de las especies.

Maestra. ;Se acuerdan que habiamos dicho que Darwin viajoé por todo el mundo.
Alumnos. Si

Maestra. La maestra da una resefia de el viaje de Darwin en las Galdpagos y su interés
en la variacion de los pinzones, al terminar esto...

Maestra. jPor qué crees que hay mas de 25 especies de pinzones?

Alumnos. Porque cada uno esta adaptado a su medio

Maestra. ;jSera igual el pico del pinzén de un come - pescado que un come - insectos?
Alumnos. No, son diferentes

Maestra. jcomo?

Alumnos. Uno es largo y delgado y otro es grueso y corto

Con esta actividad se dio por terminado el tema y las actividades y como estaba
programado, aplicamos el examen de cierre dos semanas después, para poder analizar
este discurso y agregarlo para su andlisis a este registro de actividades.



Resuitados

Segin nuestro modelo de trabajo, a la aplicacion del examen diagndstico, siguié la
imparticion del proyecto innovador, el cual consté de actividades diversas referidas a la
ensefianza de la evolucion como serian; aspectos de tiempo geolégico, adaptacién,
especiacion y seleccion natural. Después de ello, se aplicé a dos semanas de distancia.
la evaluacién de los conceptos manejados por medio de una serie de preguntas al
respecto, haciendo énfasis en la pregunta referida especificamente a la diversidad de la
vida como producto de la evolucion.

Para esta evaluacion, como ya dijimos se utilizé una herramienta cuantitativa, el modelo
de andlisis proposicional y su complemento, el analisis disciplinar del discurso del nifio.
€n primera instancia, con la construccién de mapas conceptuales, se accedié a los
valores propios del modelo como; densidad, correspondencia conceptual,
correspondencia de relaciones, calidad del discurso, correspondencia de nicieos y
calidad total del discurso. Tomando como criterio la respuesta y el mapa conceptual del
maestro.

En segunda instancia, se utilizé el analisis disciplinar de lo escrito por el nifio, sin tomar
en cuenta el criterio del maestro, para este caso sélo se empied el discurso gel nifio y
su interpretacion a la luz de la teoria de la evolucién.

En primer lugar, presentaremos la tabulacion de los datos resultantes de la construccion
de los mapas proposicionales del alumno comparados contra el del maestro (criterio)
para construir el tercer mapa, el relacional.

N? de alumno/criterios d cc cr q c Q
1 0.25 06 03 0.18 © 0.72
2 0686 06 02 0.12 © 0.18
3 0.12 06 02 0.12 © 1.00
4 044 055 0.2 011 O 0.25
5 066 06 02 011 O 0.18
6 050 06 0.2 012 0 0.24
7 055 06 0.1 0.20 O 0.36
8 004 0.1 04 O ¢ 0
9 0.28 08 03 024 0 0.85
X 0.49 059 0.2 001 1 00.224

La densidad, como recordamos, es el cociente de el nimero de conceptos sobre el
namero de relaciones C/R, y nos refleja en cierta forma la capacidad de escribir de
manera clara en un individuo, asi una densidad alta nos indica una gran cantidad de
conceptos con muy pocas relaciones, lo que implica un discurso denso sin sentido, lleno
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de conceptos pero sin relacion entre ellos.

A pesar de que la densidad de! discurso fue baja, en relacion a ia correspondencia de
conceptos, segun el modelo de Campos, el conocimiento obtenido por los alumnos es
aceptable, ya que el vaior que se toma como referencia es 0.5 vy el obtenido en la
respuesta de ios alumnos coincide con dicho valor, en la mayoria de los casos, es
rebasado, en nuestro rango, el valor inferior fue 0.4 y e! valor superior fue de 0.8,

temando como limite 1.00. Lo que quiere decir que un ndmero mavyor de alumnos ¢
mas del 50% de los conceptos dados por ef profesor.

En su mayoria integran el concepto de adaptacién y seleccion natural al de evolucion,
para llegar a! de diversidad, en tres casos de la muestra, la situacion fue aceptable ai
no ser integrado el concepto de evolucidn.

En resumen podemos decir que ia hipdtesis de Campos se cubrid satisfactoriamente, ya
que tuvimos un promedic de 0.55.

El valor obtenido en la correspondencia de relaciones, segin toma de datos, nos
muestra que fue minimo, pues nc alcanza el valor que se nos da como aceptable, es
decir =.5, lo que implica una baja correspondencia entre las relaciones manejadas por el
maestro y las manejadas por el alumno.

A pesar de que los conceptos fijados por los alumnos son aceptables, la forma de
relacionarlos no fue la adecuada .

Debemos recordar que la fijacién de relaciones es un aspecto crucial en la construccién
del pensamiento del niflo, ya que estas, reflejan la forma en que el maestro logra
desarrollar una forma légica de pensamiento y evidencia el, cémo se articula la
informacion manejada, de ahi que un valor bajo nos denote, una tendencia a fa fijacion
especular de conceptos, ya que la fijacion de relaciones es pobre al igual que la
densidad.

En resumen podemos decir que la hipotesis de Campos no fue alcanzada, pues su valor
de 0.5 es superior al obtenido en campo, 0.2.

En cuanto a la calidad de! discurso, el criterio que involucra la forma en que el alumno
integra la informacién (@ = cc x cr), vemos que no existe concordancia entre los
conceptos fijados y la manera de relacionarlos , lo que refleja que el acceso al
conocimiento es restringido en el alumno en los contenidos de evolucion, ya que este
valor se construye con la fijacidn conceptual y la fijacion relacional, si unc de esos
valores es bajo, el producto es bajo, situacidon que se presentd en la (cr
correspondencia de relaciones, de ahi que nuestro valor sea de 0.11, muy por abajo d
ideal (1} y cerca del valor medio de la hipdtesis de Campos (cc = 0.5, cr = 0.5 = 0
x 0.5 = 0.25]}, lo que denota una baja calidad de la calidad del discurso del alumno.

Por lo que respecta a la calidad total del discurso Q, dados los resultados obtenidos, cae
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dentro del marco referencial (0.5 - 0.1}, lo que nos indica que una parte razonable de
conceptos, de los cuales algunos los considero, centrales fueron fijados por los
alumnos, asi como algunas formas apropiadas de relacién. El valor del marco
referencial, segdn el modelo de Campos, es intermedio, ya que el marco supericr es el
Conceptual y el inferior el nocional, por lo que podemos considerar como positivo este
valor.

La causa de este valor bajo, se da por la falta de fijacion nuclear de los alumnos, ya que
sus discursos carecen de dicha referencia, si tomamos en cuenta que la parte esencial
de! discurso, es el nicleo, el integrador segun Ausubel, podemos decir que se carecio de
una fijacidn terndtica sélida.

Otro factor que intervino en este valor, fue el de la baja correspondencia de relaciones
va que esta fue inferior a la considerada como aceptable, lo que nos muestra que hubo
una mala integracion de los conceptos. Y por dltimo, si bien sabemos que el alumno de
primaria esta en formacion y que este tiene problemas de lecto - escritura, es claro que
{a densidad estaria alejada del valor ideal v por lo tanto nos afectaria en nuestra calidad
total del discurso.



Analisis

Es evidente que hubo avance con relacion al aprendizaje de-conceptos cientificos en los
alumnos que fueron tomados como muestra de trabajo, ya que si recordamos,
mencionamos que dichos alumnos se encontraban en proceso de formacién en todos
sus aspectos incluido el de la lengua. Ademds, aun cuando no es posible insertar a los
alumnos en el marco conceptual, segtin resultados cbtenidos, el marco en el que se
insertan, el referencial, nos dice que ei conocimiento fijado de conceptos que
adquirieron hasta este momento, sera la base del aprendizaje a futuro.

Es decir, los factores que nos permitieron evaluar de manera concreta la fijacion de
conocimientos del alumno, fueron los conceptos dados en su respuesta, y la forma de
relacicnarlos, comparandolos con el del mapa criterio - la respuesta de su profesor
dada con relacién a la misma pregunta. La diversidad como producto de la evolucion,
por otro lado vimos que fue de gran utilidad o de gran importancia el apoyo del material
didactico utilizado ya que hizo mas dinamica la forma de trabajo dentro dei salon de
clases alejandose del modelo discursivo en donde el Unico actor principal era el
maestro.

Apovyo sin el cual los resultados obtenidos quiza, no hubiesen sido ios mismos, dada la
formacién del profesor de grupo, bachiiler.

Los valores del modelo de Campos, intentan a partir del paradigma deconstructivista,
analizar el discurso del sujeto, su base pedagdgica es el modelo Ausubeliano del
aprendizaje significativo y basado en nicleos o integradores. £l modeio asi, funciona en
dos ejes, el sintéctico y el semantico.

El analisis sencillo, es el sintactico, ya que nos permite a partir de la categorizacion del
texto muestra, su interpretacion directa con una base numérica, sin embargo, el real
potencial del modelo de Campos se da en su fase semantica, en el intento por dilucidar
el qué quiso decir el alumno realmente en su discurso. Este andlisis semantico, se divide
en dos aspectos, el discursivo, donde buscamos dilucidar si el alumnos nos respondidé a
lo que pedimos en un lenguaje apropiado para la disciplina v el otro, es aquel que
llamaremos disciplinar, el que a través de una lectura entre lineas, nos devele que tanto
realmente sobre el tema fijé el alumno.

En la primera parte, el discursivo, el alumno no contestd de manera constante en toda la
muestra, ya que en algunos casos, su discurso fue confuso, en otros, faltan !as
relaciones adecuadas que permitan una integracion , lo cual se hace patente en e! valor
promedio de este criterio {cr = 0.2). Por ello sus valores de calidad de discurso son
pobres.

En los casos en que considero que fue positiva la redaccién del tema con coherencia y
sentido, pude notar un orden en lo escrito, sus texto son legibles sin mucha dificultad y
nos lleva a una lectura apropiada del tema, respondiendo de manera consecuente con lo
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ensefado, por ello sus valores de "q" no son tan bajos.
Andlisis disciplinar

Por lo que respecta al anatisis disciplinar, podemos hacer un anélisis interesante de lo
escrito por el nifio en Ios examenes aplicados, de los nueve nifos elegidos al azar para
profundizar en su saber, pudimos encontrar respuestas que agruparemos en; acertadas
y erréneas.

Como acertadas se tomaron aquellas donde el nifio us6 el lenguaje ensefando por la
maestra dentro de sus clases de Biclogia, tema evolucién, donde intentd responder
acertadamente, ya no en lenguaje ltano, sino en un lenguaje técnico sspecifico, propio
de la jerga del bidlogo.

Asi pudimos denoctar que el nifig, utiliza los términos como adaptacion, seleccion
natural, diversidad, -evolucidn, reproduccién, dandole sentido a lo que escribe, de ahi
que en algunos casos los escritos tuwieran cierta coherencia y parecieran que eran
acertados, sin embargo la realidad ne fue asi.

El total de los alumncs con la etiqueta de acertados, fallé en ubicar a la evolucién como
el concepto integrador 6 nucleo de fas ciases vistas, ya gue no hacian notar que este
concepto incluia a los antes mencionados, es decir: el marco referencial que el alumno
requeria para poder integrar el concepto de svolucién ne lo entendian asi, como
requisito previo, sino como una idea paralela, de ahi que evolucion se halla entendido
como un verbo, pero no como un concepto. La idea de requisitos conceptuales o
conocimiento previo flota en esta observacion, ia falta de estos saberes previos dio por
resultade una nula fijacién conceptual del concepto central.

Por lo que respecta a los conceptos previos o subordinados, para evolucién, como
seleccidn natural, adaptacién y reproduccion selectiva, ninguno de ellos fue entendido
en su cabal sentido, la causa para ello lo encontramos en su acercamiento a un
pensamiento filista en algunos casos y transformista en otrcs.

Asl el caso mas recurrente es el de entender estos procesos como eventos suscepubles
de desarrollarse en una vida, lo que le quita tods la temporalidad lejana, base del
entendimiento de la Evelucion, va que. como sabemos, durante musgho tiempo fus
debatida esta teoria precisamenta por &l escaso tiempe que habia . en la biblia, entre el
génesis vy la actualidad, lo que Iz dic el tiempo a Darwin para poder solucionar ests
problema fue la aceptacion del tiempo geoldgico, de Iz antigliedad de Iz tierra en
millones de afios, esta temporalidad lejana no Ia tienen los alumnos de sexte ano cen
los ‘que trabajé, ya que lo mas lgjano que rementan es g periodo histérico, el cual
confunden con el geoldgico. Es entonces una mezcla de falta de pertinencia cogniiva
(falta de temporalidad lejanal v falta de marco referencial adecuads, 1o que hace gue los
alumnes no construyan y fijen el concepto de evolucion.
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Es ademas claro que dado que los alumnos fijan su temporalidad en una generacion, sus
conceptos, en los mejores de los casos, son lamarkianos, ya que se refieren a los
cambios de los individuos como efecto del medio scbre el sujeto y no como el
enfrentamiento de la deriva génica al medio. Asi es comin encontrar que elios suponen
que la seleccion natural es selectiva, es decir que no actua siempre, que los cambios
que permiten 2 un organismo reproducirse los que adquiere en vida y asi los transmite a
sus hijos y sobre todo que los animales son en nimero de diversidad constantes, ya que
aceptan que hay cambios en las especies, pero que son los mismos cambiados.

Todo eso se observé en los casos acertados, para los casos fallados, su percepcion es
mas lamarkiana aun, incluso dan ejemplos de como en vida se adquieren caracteres y
aun caen en visiones fijistas. Por cierto,todo eso por interpretacion entre lineas, ya que
sus textos en todos los casos eran poco legibles.
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Conclusiones

Después de analizar los resultados obtenidos de la develacion del discurso del nifo,
estamos en condiciones de intentar responder a las Interrogantes que nos planteamos
en un principio:

1.- ¢(Qué aprende el alumno de primaria sobre evolucidn?

2.- (Qué importancia tiene la formacion del maestro en la ensefianza?

3.- ;Cudles son los factores que nos permiten evaluar de manera concreta la fijacion de
conocimientos en el alumno?

Para la pregunta uno podemos decir lo siguiente: diremos que el alumno de sexto ano,
fij6 etiquetas y no conceptos, esto lo decimos con base en la faita de coherencia en el
uso y sobre todo en la comprensién de estos. Segin Ausubei, la base de la
construccién de un concepto es la inclusién, es decir su relacién con aspectos inferiores
a él y supericres, como serian los conceptos subordinados adaptacién, la seleccién
entre otros, para ei concepto evolucién y supraordenados como seria, evolucion.
Porque para construir los supraordenados, se reguiere de una mayor nivel de integracion
al mostrado por el grupo.

Ello nos dice que el alumno de primaria aprende muy poco del concepto de evolucian, &f
caracter de esos contenidos en sus escritos quedd en el aspecto cuantitativo a nivel
referencial, pero, en un analisis disciplinar, sus respuestas carecen en buena medida de
una buena comprension. Si hacemos caso a los propdsitos de naturales de primaria, se
requiere que el alumno fije nociones, si nuestra fijacion fue referencial, rebasamos el
propasito.

Para la pregunta dos, el cémo influye |a preparacién, podemos decir que es
determinante, ya que pudimos constatar que una preparacion adecuada sobre la
tematica corresponde a un manejo fluido de los conceptos, sin embarge en fondo el
maestro de primaria requiere de una forrmacion especifica que le permita ver el
transfondo de |z jerga evolutiva. Siende una rscomendacion que sea una direccion
académica especializada para evitar enfogues errénens. De ahi que la fijacion del
alumno, sise lleaga a dar es errénea en fondo aunque aceptable & nivel etiguets, repite iz
palabra, pero no entiends el concepto.

Por dltimo, para la pregunta tres, referida a los factores gue nos permiten evaluar la
fijacion de canacimiento de! nifo, podemos decir que el uso d2 un instrumento
adecuado, como es el modelo de andlisis proposicional y el conocimiento del grupo gue
tenga como maestra de elles en esta materia me permite conocer &l grupo, su respuesta
vy la potencialidad del alumno, todoe ello util en la biisqueda de criterios que nos lleven a
poder evaluar la tijacién conceptual del nifio, sobre Una tematica compleja e integradora.

En conclusion podemos decir que el modelo de anlisis proposicional es una herramienta



que permite evaluar de manera confiable el saber de! nino, a través de la fyacion
conceptual v de la interpretacion de los escrito por el desde un punto de vissta disciplina.
Ello contribuye sin lugar & dudas a conacer cual es el conocimiento real de el sujeto
sobre el tema, lo que ros llevs 3 resuitades desalentadores, si a fijacion conceptual
especifica nos referimos, PEFO 51 Tomames en cuema, la forma en la que el nifio entré a
esie trabajo, v el cémo salin después de sy trabajo especifico por parte de la maestra,
Nnes podemaos dar cuenta de que el avance es significativo, ¥a que a pesar de carecer
de un marco referencial propicio y de los elemenios Cogmuivos pertinentes, el mifio logra
construir conceplos lamarkianos da evolucién (transformismo). Situacion halagadora s
nos dames cuenta que el requisitc de la cumicula de primaria para sexto ano ubica sy
ambicion en la nocién vy nuestros resultados fueron referenciales. un gradc arriba,
SIUacion que no complaceé y permite predeci Que trabajos intensos de este npe
contribuirian decididamente a mejorar el marca referencial del ning, uns de los fines de
la ensefanza de la ciencia en educacion primaria.
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