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RESUMEN

La evolucion de las especies por medio de un ancestro comun se represento historicamente mediante
la metafora del arbol. Se desarrollaron disciplinas especificas para la produccion y el estudio de esas
representaciones, como la filogenética, y con ella, distintas escuelas y enfoques para la construccion
de arboles, como el cladismo, la fenética, la sistematica evolutiva, etc. Pero en diversos medios de
divulgacion, libros escolares y en el sentido comun atn persiste la representacion lineal, en escalera,
de la transformacion de las especies de una en otra en forma encadenada. Ese icono persiste en el
imaginario colectivo y se transforma en una imagen mental tan arraigada que puede considerarse un
verdadero obstaculo epistemoldgico en la ensefianza aprendizaje de la evolucion en alumnos de
niveles secundario y terciario. La historia y la epistemologia de la Ciencia pueden brindar la base
para analizar e interpretar las producciones y selecciones de representaciones iconicas en la
ensefanza aprendizaje de la evolucion y su aplicacion didactica. Se presenta la propuesta realizada
en segundo ESB (Educacion secundaria Basica) para analizar las producciones graficas, imagenes,
esquemas y diagramas y su justificacion y detectar los principales obstaculos en la construccion de
arboles evolutivos y cladogramas.
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INTRODUCCION

La evolucion de las especies por medio de un ancestro comun se representa mediante la metafora
del arbol. Desde que Darwin formulara esa teoria y realizara sus primeros esbozos de
ramificaciones, los dendrogramas y el arbol de la vida también fueron evolucionando, del mismo
modo sus significados e interpretaciones. Se desarrollaron disciplinas especificas para la
produccion y el estudio de esas representaciones, como la filogenética, y con ella, distintas
escuelas y enfoques para la construccion de arboles, como el cladismo, la fenética, la sisteméatica
evolutiva, etc. Pero en diversos medios de divulgacion, libros escolares y en el sentido comun
aun persiste la representacion lineal en escalera, (Gould, 1995) de la transformacion de las
especies de una en otra en forma encadenada. Ese icono persiste en el imaginario colectivo y se
transforma en una imagen tan arraigada que puede considerarse un verdadero obstaculo
epistemologico en la ensefianza aprendizaje de la evolucion en alumnos de niveles secundario y
terciario (Torreblanca, 2012).

La historia y la epistemologia de la Ciencia pueden brindar la base para analizar e interpretar las
producciones y selecciones de representaciones icOnicas en la ensefianza y el aprendizaje de la
evolucion y su aplicacion didactica.

La utilizaciéon de diagramas evolutivos puede transformarse en una potente herramienta que
facilite la comprension del proceso evolutivo fundado en el concepto de ancestros comunes
(Guimarées, 2005).

El trabajo que aqui se presenta surge como derivado de la investigacion correspondiente a la tesis
de Maestria “El Enfoque Historico Contextualizado como Facilitador de la Ensefianza de los
Mecanismos Evolutivos”, presentada en el afio 2010 en la Universidad Nacional del Litoral
(Torreblanca, 2012); en la cual se utilizaron las imagenes iconicas del arbol y la escalera para
indagar qué representacion seleccionaban los alumnos de nivel secundario y de qué manera lo
justificaban a través del discurso textual. En esta nueva instancia, ademds de continuar
explorando qué imagen seleccionan los alumnos en distintos niveles educativos; se analizan las
representaciones espontaneas realizadas por alumnos de la ESB (Educacion Secundaria Bésica)
sobre la evolucion de las especies, con un seguimiento de tres afios en la misma cohorte. A partir
de la comparacion e interpretacion de las distintas producciones mediante categorias
preestablecidas, se intentd identificar dificultades y obstaculos, estilos de construccion y
explicaciones en relacion con distintas imagenes.

LA PROPUESTA DE TRABAJO

Antecedentes

En una primera etapa se realizd un acercamiento a la fundamentacion tedrica que sustenta la
investigacion y el andlisis de los resultados con los primeros insumos de una indagacion
exploratoria realizada en distintos libros de texto de uso comin en niveles secundarios y
terciarios, test de seleccion de diagramas evolutivos realizados con alumnos de ensefianza
secundaria basica y su comparacion con datos obtenidos en diversas investigaciones anteriores de
secundario superior, terciarios y universitarios. En una segunda etapa se realizé el seguimiento de
alumnos de ESB con sus producciones espontaneas y en una tercera etapa se realizd una
secuencia didactica con distintas actividades de interpretacion y construccion de representaciones
evolutivas. En este trabajo se presentan los resultados y las discusiones de los talleres, de dicha
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secuencia didactica, realizados con alumnos de segundo afio ESB de la escuela rural 3012 de la
ciudad de Chacabuco, extension O Higgins, provincia de Buenos Aires.

Fundamentacion

En psicologia cognitiva, segun el enfoque constructivista, cada persona construye a partir de la
interaccion con diferentes universos y objetos, de tal modo que las estructuras cognitivas desde
las que se represente el mundo son resultado de ese proceso de aprendizaje constructivo (Pozo,
1999). Es decir, se construyen los objetos, el mundo que vemos y la mirada con la que lo vemos.
Posteriormente, el mismo autor aborda el tema del aprendizaje visto como conocimiento, y
plantea que conocer es hacer explicitas las propias representaciones. Aprender esta relacionado
con la capacidad de conocer y manejar las representaciones explicitas (Pozo, 2003). Para que una
representacion se haga explicita es necesario traducirla a otro codigo distinto, por lo que la
explicitacion y el aprendizaje consciente requieren de la mediacion cultural de sistemas de
representacion que van siendo progresivamente mas complejos.

En las corrientes constructivistas de ensefanza de la ciencia se habla de “negociar” significados,
por lo tanto, las representaciones al hacerse explicitas son compartidas y también son construidas
socialmente.

Las imagenes son una forma de representacion externa, con atributos diferentes y comunes a la
escritura y a los codigos numéricos.

En la ensefianza de la biologia se utilizan variadas representaciones graficas e imagenes de
distintos tipos. Acotando este analisis, se podrian clasificar en figurativas, esquematicas y mixtas
(donde se incluyen otras formas de representacion como nimeros o texto).

Las imagenes utilizadas en la ciencia pueden funcionar como “mapas-modelo” (Giere, 1999),
pues en ellas hay una seleccion de rasgos, una abstraccion de propiedades que hace posible que se
subsuman en ella, por similitud, determinados objetos del mundo real o, en otras palabras, las
imagenes tendrian un valor clasificatorio, definitorias, y es posible que contengan informacion
que supere la contenida en el objeto mismo. Incluso las representaciones pictoricas mas
naturalistas y realistas, las que dicen estar copiadas del natural, contienen rasgos subjetivos con
informacion a ser interpretada.

De manera similar con las imagenes, los modelos incluyen varios grados de estructura analogica,
pudiendo ser completamente o parcialmente analogicos y parcialmente proposicionales (Gomez
Lopez, 2005).

Las imagenes comparten los atributos de los modelos, pero, siendo s6lo una representacion
"visual" del modelo, no poseen capacidad explicativa, deben ser interpretadas. Una imagen "vale
por mil palabras", pero asi mismo, una proposicion "vale un numero infinito de imagenes" que a
su vez son "visualizaciones" de modelos (Johnson-Laird, 1983).

Desde la psicologia cognitiva, el término modelo mental se refiere a una representacion mental
elaborada por las personas cuando interaccionan con su medio, textos, imagenes o combinaciones
entre ambos. Los modelos mentales incluyen datos procedentes del exterior, conocimientos
previos y expectativas del sujeto, etc., dando lugar a representaciones dindmicas en la memoria
corto plazo. (Johnson-Laird, 1980). Bruner habla de representacién mental (Bruner et al.,
1956). Piaget también se ocupa de las imagenes como construccion de representaciones mentales
(Piaget, 1980). Bruner et al., (1956) consideran como uno de los tres sistemas de representacion
en el pensamiento, el iconico. Las imagenes funcionan como analogias (Aduriz Bravo, 2005) y
metaforas muy ttiles para la comprension de procesos complejos concretizando y disminuyendo
los niveles de abstraccion que puede tener una representacion logica formal proposicional.
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Objetivos

* Analizar las producciones sobre evolucion de las especies (producciones graficas, imagenes,
esquemas y diagramas y su justificacion) de alumnos de segundo afio de ensefianza secundaria
basica.

* Detectar los principales obstaculos en la construccion de arboles evolutivos y cladogramas.

* Comparar las imagenes con sus justificaciones.

* Indagar qué imagen iconica sobre la evolucion seleccionan los alumnos de distintos niveles
educativos y relacionar con su justificacion-interpretacion de la misma.

e [dentificar  obstaculos epistemoldgicos en la interpretacion de imagenes y diagramas
evolutivos en la seleccion y construccion de los mismos.

* Comparar las representaciones historicas de la evolucion con los obstaculos epistemologicos
presentes en los estudiantes.

* Sistematizar y buscar patrones comunes en las representaciones y sus obsticulos en
estudiantes de distintos niveles educativos.

MATERIALES Y METODOS

En un principio se efectudé un estudio exploratorio de un seguimiento de los mismos alumnos
durante tres afios. Para ello se analizaron sus producciones en 1°, 2° y 3° afo de la ESB. Para
analizar las imagenes se tuvo en cuenta las siguientes categorias: representacion lineal o
ramificada; direccionalidad y progreso; temporalidad; incremento en complejidad;
diferenciacion; transformacion o ancestro comin y descendencia con modificacion. En cuanto a
la relacion imagen-texto, primero, los distintos niveles textuales, si hay o no correspondencia
descriptiva o explicativa, si se daba una justificacion o llegaban a una argumentacion. Luego se
interpreta la coherencia conceptual y representativa, la informacion implicita en la imagen versus
la informacion explicitada en el texto y los distintos niveles de errores conceptuales. Los mismos
vistos desde la teoria evolutiva actual, las confusiones comunes con el desarrollo individual y las
concepciones asociadas al sentido comun.

Para segundo afio de la ESB se desarrolld6 una secuencia didactica y se analizaron las
producciones obtenidas.

La misma se desarroll6 en el siguiente orden de contenidos y actividades:

1. Representaciones espontaneas de la evolucion de los seres vivos: Los alumnos realizan
representaciones esquematicas o figurativas bajo la consigna “Representa con un dibujo o
esquema la evolucion de los seres vivos”

2. Arboles genealogicos. Se les pide que cada uno traiga el arbol genealdgico de su familia, si
es posible hasta bisabuelos. Se comparan los arboles para encontrar parentescos entre las
familias de los distintos alumnos.

3. Teoria del ancestro comin Se trabaja con indagacion bibliografica y ejemplificaciones
representando las relaciones con arboles esquematicos. Ejemplos: fiandu, avestruz, emd;
caballo burro, cebra; etc.

4. Comparacion de arboles evolutivos y arboles genealdgicos
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11.

12.
13.
14.

15.
16.

Seleccion e interpretacion de distintos modelos de representaciones: Se les presentan
distintas representaciones: tipo escalera, arbol jerarquico en forma de ciprés, arbol
ramificado, en forma de arbusto, esquematizados y figurativos, de los cuales deben
seleccionar el que les parece mas representativo y justificar.

Representaciones ramificadas segilin criterios propios.: Se les reparten figuras de seres
vivos y se les pide que realicen una representacion teniendo en cuenta ancestros comunes
entre las especies dadas relacionando los parentescos segun los criterios que elijan.
Clasificaciones y representaciones de los libros de texto: Se trabajan las actividades
propuestas en el libro de texto Nuevamente Santillana (2011).

Homologias y analogias: Lectura y ejemplificacion

Cladismo: Explicacion e indagacion en internet.

. Interpretacion de cladogramas: Los alumnos elijen cladogramas y realizan una

presentacion explicandolas

Construccion de cladogramas utilizando un caracter de similitud analogo y /o
homélogo. Comparacion. Deteccion de errores: Se les da tres seres vivos y tres caracteres
y deben armar cladogramas con cada uno de los caracteres y decidir cudl es el correcto y por
qué

Construccion de matrices de caracteres sobre la base de especies y caracteres dados
Construccion de cladogramas simples

Construccion de matrices seleccionando caracteres, construccion de cladogramas con
mas caracteres y especies

Comparacion, analisis, evaluacion.

Presentacion y socializacion de producciones.

RESULTADOS PRELIMINARES

Los resultados preliminares de los analisis de las producciones de la secuencia didactica muestran
que los mayores obstaculos que se presentan son:

La concepcion lineal y progresiva de la evolucion. (Figura 1)

La separacion del hombre de los animales o su diferenciacion como punto culmine de la
evolucion. (Figura 1)

Arraigo de la imagen figurativa y compartida por libros de textos e imaginario colectivo, del
hombre que se va irguiendo progresivamente desde el primate.

La idea arraigada del sentido comun de incluir el mono como ascendiente directo y lineal del
hombre. (Figura 2).

Falta de relacion con conocimientos previos o conocimientos previos erroneos y persistentes.
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Figura 1: La mayoria selecciona la representacion en escalera o bien, el modelo que conserva la
idea de linealidad de izquierda a derecha hacia la figura humana.

Figura 2: El hombre descendiente lineal del mono, separado de los demas animales

* Laincomprension y desconocimiento de las homologias y su diferenciacion de analogias.

* Laidentificacion del ancestro comin como un eslabon existente actual o extinto.

* Dificultad en el pasaje de un modo de representacion a otro: matriz de datos a diagrama
ramificado. (Figura 3).

* El manejo de multivariables y parametros aplicados a todos los elementos de una
clasificacion. (Figura 4).

Se puede inferir, aunque todavia no concluyo la investigacion, que la representacion del arbol no

es espontdnea, aunque se haya dado el concepto de ancestro comin y ascendencia con

modificacién darwiniana. Dicha representacion surge cuando es ensefiada por analogia con el

arbol genealdgico, pero se mantienen las confusiones con desarrollo individual, la linealidad y la
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progresion. Es significativo como resurge la idea y la representacion lineal y progresiva, de lo
simple a lo complejo, de menor a mayor y con direccionalidad izquierda a derecha.

Figura 3: Falta de correspondencia matriz-arbol
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Figura 4: Dificultad en la representacion cuando existen multivariables aplicadas al mismo
conjunto de elementos

Asi mismo, se rescata la utilizacién de imagenes y representaciones por medio de cladogramas y
matrices como herramientas potentes para pensar y construir modelos interpretativos de la
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evolucion por medio de ancestros comunes, facilita la expresion de conocimientos previos, la
confrontacion de errores y deteccion de obstaculos y la construccion de estrategias para superar
los mismos utilizando los modelos de representacion que nos provee la historia de la ciencia.

Derivadas de este andlisis previo a la investigacion propiamente dicha, surgen las siguientes

preguntas:

* ;Son espontaneas las representaciones de los alumnos? ;Como influyen la consigna dada por
el docente y los conocimientos previos en la creacion de una imagen o esquema y en su
justificacion?

* /Sobre qué enunciados y o referencias conceptuales constituyen sus argumentos para
justificar una seleccion de una representacion?

* Por qué aunque se cambie la representacion lineal a arbol persiste en el discurso educativo la
justificacion de la evolucion como progreso?

» /Influyen las acotaciones verbales del docente en las consignas y orientaciones para construir
y/o interpretar imagenes? ;Se pueden identificar las negociaciones que se establecen entre los
actores de la clase que influyan sobre la decision de los alumnos sobre la seleccion y
justificacion de las imagenes?

CONCLUSION

Esta propuesta fue util para detectar dificultades y obstaculos asociados a las representaciones
graficas (imagenes y diagramas) en la interpretacion de la historia evolutiva de las especies,
ademds contribuyd a proveer insumos tedricos-practicos para optimizar la ensefianza de la
evolucion utilizando las representaciones y la metodologia del cladismo y la filogenética. La
utilizacion de imdgenes y diagramas puede convertirse en potentes herramientas facilitadoras e
intermediarias de la comprension de la evolucidon mediante ancestros comunes, ademas de
permitir el andlisis y el metaaprendizaje construyendo a partir de la interpretacion critica.
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