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RESUMEN

La Naturaleza de la Ciencia (NOS) describe las caracteristicas del conocimiento
cientifico y las formas en que los cientificos construyen dicho conocimiento (Cofré y Parraguez,
2022), por otro lado, el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) corresponde a un saber
propio de los docentes que es dindmico Yy distingue al docente de un académico o experto en un
contenido disciplinar. Este estudio pretende identificar, mediante analisis de contenido, los
elementos de NOS enunciados por dos profesoras durante la implementacion de sus clases de
evolucion en dos primeros medios y determinar, a través de una rubrica de observacion de
clases, el nivel de CPC procedimental que exhiben ambas profesoras en la ejecuciéon de sus
clases. Esto, para determinar la relacion que existiria entre los elementos de NOS que emergen
en la ensefianza de la evolucion y el nivel de CPC procedimental que demuestran en sus clases
de evolucidn. Los resultados muestran que los elementos de NOS que mas aparecen en las clases
de evolucion son la Tentatividad, la Base empirica y la Distincion entre Teoria y Ley. Ademas,
se observa una leve progresion en el nivel de CPC procedimental en la secuencia de clases de
cada profesora. Se concluye que existiria una correspondencia entre la incorporacion de
elementos de NOS y el nivel de CPC procedimental, mediada por el lugar que ocupa NOS como
parte de la base de conocimientos del contenido y del curriculo que poseen las profesoras en

materia de evolucion.

PALABRAS CLAVE

Naturaleza de la Ciencia, Conocimiento Pedagogico del Contenido, Ensefianza de la
Evolucion.



INTRODUCCION

La evolucidon es considerada un conocimiento clave para lograr la alfabetizacion
cientifica de las personas. Sin embargo, se ha detectado que gran parte de la poblacién
incluyendo profesores de ciencia y estudiantes universitarios, sostienen errores conceptuales en
la explicacion que hacen de ella (Cofré et al., 2014b). A esto se contrapone que las mediciones
realizadas en Chile han indicado que la aceptacion de la evolucion como un hecho cientifico es
alta, lo cual estaria evidenciando una desconexion entre la comprension de los mecanismos
evolutivos y los procesos que permiten validar dicho conocimiento (Cofré et al., 2017). Este
hallazgo ha impulsado una agenda investigativa durante la Gltima década dedicada a elucidar

cuéles son los factores involucrados en el aprendizaje y ensefianza de la evolucion.

La Naturaleza de la Ciencia o del inglés Nature of Science (en adelante NOS) es un
constructo proveniente de la Epistemologia de la Ciencia, referido a una forma de saber 0 a un
conjunto de valores y creencias inherentes al desarrollo del conocimiento cientifico (Lederman,
1992). Ha sido objeto de estudio en el contexto de la ensefianza de las ciencias desde la década
de los 50, principalmente porque la NOS supone una oportunidad de comprender los procesos
de la ciencia, de incrementar el aprendizaje de los contenidos cientificos, de cultivar su interés
y contribuir a la toma de decisiones, mejorando asi la comprension de la ciencia (McComas et
al., 1998).

Por otro lado, el Conocimiento Pedagdgico del Contenido (en adelante CPC) ha sido
retratado como un tipo de saber distintivo que poseen quienes ejercen la docencia, referido a la
articulacién de conocimientos que tienen los docentes y permiten tomar decisiones sobre el
disefio, implementacion y evaluacion de la ensefianza (Shulman, 1986, 1987). Aun cuando
existen distintas conceptualizaciones de CPC, la idea central y definitoria es la conjugacion de
los conocimientos pedagdgicos y disciplinares, que permite a los profesores transformar su
conocimiento de la disciplina en estrategias efectivas de ensefianza para satisfacer las

necesidades de aprendizaje de sus estudiantes (Park, 2012).

Tanto el CPC de los profesores de biologia en materia de evolucién, como el
entendimiento de NOS que tengan en relacion a ella, serian factores que inciden en la
apropiacion que hacen los estudiantes sobre las ideas evolutivas (Bravo y Cofré, 2016; Cofré et
al., 2017b).
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CAPITULO 1: FORMULACION DEL PROBLEMA

Lograr una adecuada comprension de NOS es una meta de la educacién cientifica pues
es necesaria para alcanzar la alfabetizacion cientifica de los estudiantes (Cofré et al., 2019;
Lederman, 2007). La responsabilidad de alcanzar esta meta recae principalmente en los
profesores de ciencias, por lo que es de gran importancia que ellos tengan también una adecuada
comprension de NOS y puedan transferirla de manera efectiva a sus estudiantes (Mesci, 2020).
Sin embargo, las investigaciones muestran que estudiantes y profesores de todos los niveles

presentan ideas erréneas sobre NOS (Deng et al., 2011; Lederman y Lederman 2014).

La vision positivista de la filosofia de la ciencia aun esta presente en las practicas de aula
y permea los materiales curriculares, retratando a la ciencia como una retérica de conclusiones.
Independientemente de las intenciones de los profesores, las clases de ciencia transmiten una
imagen de NOS a los estudiantes a través del lenguaje, actividades, materiales y estrategias
tradicionales de evaluacion. En la ensefianza de la ciencia siempre estdn presentes mensajes
implicitos o explicitos en referencia a NOS, de modo que el asunto no es si los profesores
ensefian 0 no NOS, sino que cual es la imagen de NOS que se transmite a los estudiantes
(Clough, 2006).

En este sentido es relevante preguntarse ¢Qué saben los profesores de ciencia sobre
NOS en términos generales y especificos? ;Como incorporan las ideas de NOS en sus clases?

¢Qué ideas de NOS estan modelando en sus estudiantes?

Por otro lado, tomando en cuenta el rol del CPC en la ensefianza de las ciencias, existen
varios modelos que representan este conocimiento. Uno de los modelos mas utilizados es el
propuesto por Magnusson et al. (1999). Este modelo para la ensefianza de la Ciencia reconoce
orientaciones para la ensefianza, el conocimiento de las estrategias, el conocimiento de los
estudiantes, el conocimiento de la evaluacion, y el conocimiento del curriculo. De este modo,
se puede establecer que el CPC de un profesor es distinto en cada disciplina y sub-disciplina
(Van Driel et al., 1998), pues al variar el contenido; también varian las ideas previas y los formas

de aprender de los estudiantes; las estrategias y modos de evaluar.

Por lo anterior, cabe preguntarse también ;Coémo es el CPC de un profesor para un

determinado contenido? ¢Cual componente del CPC tiene un mejor nivel de desarrollo? ;Qué

11



factores considera para la implementacion de su ensefianza? En este sentido se plantea la

siguiente pregunta de investigacion.
1.1 Pregunta de investigacion

¢ Qué relacidn existe entre la presencia de elementos de NOS en clases de Evolucién y

el nivel de CPC procedimental de dos profesoras de Biologia?

1.2 Objetivo general:

Describir la relacion entre los elementos de NOS presentes en las clases de evolucion
y el nivel de CPC procedimental de Evolucion dos profesoras de biologia.

1.3 Objetivos especificos:

1. Identificar elementos de NOS utilizados por dos profesoras en clases de evolucion

en Primero medio.

2. Determinar nivel de CPC procedimental de dos profesoras en la ensefianza de la

unidad de evolucién en Primero medio.
3. Determinar el tipo de relacion que existe entre la utilizacion de elementos de NOS

en clases de evolucién y el nivel de CPC procedimental de Evolucién dos profesoras

de biologia.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Naturaleza de la Ciencia

En el sentido amplio del término, NOS hace referencia a los fundamentos
epistemoldgicos y ontoldgicos de la ciencia, qué es y como funciona, la forma en que operan
los cientificos como grupo social, y como la sociedad influencia y reacciona a la labor cientifica
(Clough, 2006). La filosofia, historia y sociologia de la ciencia contribuyen a la construccién de
este conocimiento y aunque no hay consenso sobre la exacta definicion de NOS y se considera
un concepto dinamico, existe acuerdo en que eso no es excusa para evadir el valor y necesidad
de su ensefianza (Lederman, 2007), de modo que se ha establecido un grado de pluralidad de lo
que se puede ensefiar, sin descontar que siguen habiendo discrepancias sobre qué ensefiar de
NOS o las caracteristicas del conocimiento cientifico.

NOS como proposito de la ensefianza de las ciencias constituye una meta muy antigua
de la educacion cientifica, que sigue vigente y su aprendizaje contintia considerandose necesario
porque se le asocia al desarrollo de la alfabetizacion cientifica de estudiantes (Lederman, 2007).
Esto significa que futuros ciudadanos puedan adquirir conocimiento cientifico y entender la

relacién entre ciencia y sociedad.

En el caso de las bases curriculares (Mineduc, 2016a) para los niveles de Séptimo basico
a Segundo medio de CCNN, como lineamiento general se declaran 8 ideas de NOS posibles de

adquirir mediante la cobertura y desarrollo de los objetivos de aprendizaje. Esas ideas son:

1) El conocimiento cientifico incluye evidencias empiricas, modelos, leyes y teorias,

entre otros.

2) El conocimiento cientifico estd sujeto a permanente revision y a eventuales

modificaciones de acuerdo a la evidencia disponible.
3) El conocimiento cientifico es una construccion humana no exenta de limitaciones.

4) El conocimiento cientifico se construye paulatinamente mediante procedimientos

replicables.

5) De acuerdo a la ciencia, hay una o0 mas causas para cada efecto.
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6) Las explicaciones, las teorias y los modelos cientificos son los que mejor dan cuenta
de los hechos conocidos en su momento.

7) En algunas tecnologias se usan conocimientos cientificos para crear productos Utiles

para los seres humanos.

8) La ciencia es una construccion humana, por lo tanto, estd expuesta a intereses y

diversos filtros culturales que existen donde se desarrolla (Mineduc, 2016).

Algunos autores plantean que existe una discordancia entre las reformas curriculares
para la educacion cientifica en materia de NOS y su real aplicacion en el aula, lo cual podria
deberse a la falta de consenso filoséfico, falta de acompafiamiento curricular y desarrollo de
CPC de NOS, o también podrian estar involucradas las teorias de aprendizaje a las que adhieren

los profesores, entre otras cosas (Hipkins et al., 2005).

El presente estudio, utiliza los aspectos de NOS que se describen a en la tabla 1 porque
han sido ampliamente utilizados en estudios previos (Cofre et al., 2018, 2019; Cofré y
Parraguez, 2022; Nufiez et al., 2017; Valencia et al., 2022) y comparten similitudes entre
investigadores, por lo cual se acepta que hay acuerdo entre educadores sobre este tema y por lo
mismo se le ha denominado a este grupo de aspectos; la vision de consenso de NOS
(Kampourakis, 2016). Quienes proponen y apoyan esta conceptualizacion han concluido a partir
de investigaciones empiricas que hay ciertos aspectos de NOS que se pueden ensefar
efectivamente en la escuela, universidad y educacion continua. Sin embargo, esta
conceptualizacion ha sido criticada por considerarse insuficiente e incluso como una
representacion tergiversada de la ciencia. Estas criticas sugieren que se deberia comunicar una
imagen mas completa de la ciencia, en vez de una lista de aspectos generales. Aun asi, esta lista
de aspectos generales ofrece un punto de partida efectivo para la ensefianza de NOS y permite
abordar las ideas previas de los estudiantes sobre la ciencia. Una vez logrado este punto, la
ensefianza de NOS podria incluir aspectos mas complejos y atender simultaneamente a multiples
contextos, como pretenden sus criticos (Kampourakis, 2016). No hay evidencias de que esta
conceptualizacién de aspectos generales de NOS lleve a visiones distorsionadas de ella. A
continuacion, se presentan en la Tabla 1 los Elementos de NOS correspondientes a la vision de

consenso, segun las descripciones tomadas de Lederman et al. 2013.
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Tabla 1l

Denominacion y Descripcion de Elementos de NOS incluidos en la vision de consenso.

Denominacién
Elemento de
NOS

Descripcion Elemento de NOS

Distincion entre
Observacion e

Inferencia

El conocimiento se deriva total o parcialmente de la combinacién
de estos procesos. Las observaciones son declaraciones descriptivas de
algun fendmeno accesibles directamente desde los sentidos y pueden ser
consensuadas con facilidad entre los observadores.

La inferencia en cambio, es una declaracion sobre el fendémeno
que no es accesible solo a través de los sentidos, sino que permite acceder
al fendmeno indirectamente a través de la medicion de sus
manifestaciones o efectos. (Lederman, 2007; Lederman et al., 2013). Un
cientifico puede inferir modelos o mecanismos que expliquen

observaciones de fenbmenos complejos.

Base empirica

Se refiere a que la ciencia como forma de conocer el mundo
natural tiene como punto de partida el dato, la evidencia y la experiencia
del investigador en algin campo de estudio. Se basa o deriva de la
observacién, medicion y experimentacion directa de los fenémenos.
Busca obtener més informacion, que se va conjugando con el

conocimiento previo, para sacar nuevas conclusiones (Lederman, 2007).

Distincion entre

Teorias y Leyes

Ambas son tipos de conocimientos distintos y por definicion una
no puede transformarse en la otra, ni asi lo pretenden los cientificos. Una
Ley es una declaracion o descripcion de la relacion entre fendmenos o
variables observables de la naturaleza.

Una Teoria es una explicacion inferida partir de fenomenos
observables que sirven para guiar y generar problemas de investigacion.
Los modelos cientificos son ejemplos comunes de teorias. Ambas formas
de conocimiento son un legitimo producto de la ciencia (Lederman,
2007).
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Creatividad

Si bien el conocimiento cientifico se deriva total o parcialmente
de observaciones del entorno natural, también se construye a partir de la
capacidad imaginativa e inventiva de cientificos para crear explicaciones
y disefiar modelos, lo cual implica que los conceptos son construcciones
funcionales mas que copias fieles de la realidad. Contrario a la creencia
general, la ciencia no es un campo completamente racional y ordenado.
La imaginacién es una fuente de innovacion e inspiracion (Lederman,
2007).

Subjetividad o
con Carga

tedrica

Apunta a que el contexto de los cientificos incide en la
determinacion de los problemas que investigan, lo que observan (y no
observan), sus interpretaciones y formas de conducir las investigaciones.
Ademas, las preguntas o problemas de investigacion surgen desde ciertas
perspectivas tedricas, modelos o hipotesis previas que actian guiando y
motivando las observaciones (e investigaciones), por lo tanto, no son
neutrales. Factores como conocimientos previos, formacion,
experiencias, creencias y expectativas influyen en el trabajo de los

cientificos (Lederman, 2007).

Integracion

socio-cultural

La ciencia como empresa humana se practica en el contexto de
una cultura mas amplia y quienes la practican (los cientificos) son
producto de esa cultura. La ciencia afecta y es afectada por las esferas
intelectuales de la cultura en la que esta instalada. EI entramado social,
las estructuras politicas y de poder, factores religiosos Yy
socioecondémicos, de género, entre otros, moldean los procesos y

productos de la ciencia (Lederman, 2007).

Tentatividad

El conocimiento cientifico (hechos, teorias, leyes) nunca es
absoluto o incuestionable; es durable, pero puede cambiar en el futuro
debido a su naturaleza inferencial, creativa y socio-cultural. Las
explicaciones estan sujetas a cambios en la medida de que los avances
en teoria y tecnologia otorgan nuevas evidencias aplicadas a teorias o

leyes existentes, o la inversa; a medida que evidencia antigua es
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reinterpretada a la luz de nuevos avances teoricos y tecnoldgicos, o hay
cambios de direccion en los programas de investigacion establecidos.
Esto no quiere decir que el conocimiento cientifico sea insustancial o mal
fundado (Lederman, 2007).

2.2 Conocimiento Pedagogico del Contenido

El Conocimiento Pedagdgico del Contenido (CPC) fue planteado como una forma
especial de conocimiento que poseen los profesores, entendido como la articulaciéon de los
conocimientos de la disciplina y pedagogicos, para transformar el conocimiento de un
determinado contenido en algo ensefiable (Shulman, 1986, 1987). Bajo el supuesto de que los
profesores tienen una base de conocimiento vista como la integracion de saberes, esto deberia
tener implicancias en la forma de evaluar la competencia docente para que pueda juzgar la real

complejidad de las capacidades de los profesores (Shulman, 1986).

Un punto de partida para averiguar la composicion de la base de conocimiento de los
profesores fue observar a maestros experimentados para identificar los tipos de conocimiento y
destrezas necesarios para ensefiar bien un determinado contenido, es decir, que manifiestan la

efectividad de un profesor (Shulman,1987).
Segun Shulman, las categorias dentro de esa base de conocimiento son:

- Conocimiento del contenido.

- Conocimiento pedagogico general.

- Conocimiento del curriculo.

- Conocimiento pedagdgico del contenido.

- Conocimiento de los estudiantes y sus caracteristicas.
- Conocimiento del contexto educativo.

- Conocimiento de los objetivos, finalidades y valores educativos.

A partir de las definiciones y categorias que establecio Shulman (1986,1987) en torno al
CPC, otros autores han planteado modelos para explicar la relacion entre los tipos de

conocimientos que poseen los profesores proponiendo categorias mas especificas. EI Modelo
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de Magnusson et al. (1999) fue desarrollado para el contexto de la ensefianza de las ciencias y
plantea los siguientes componentes de CPC, organizados en cinco componentes (Figura 1).

Figura 1

Organizacion de los componentes de CPC segun el Modelo de Magnusson et al. (1999).
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El componente de las Orientaciones para la ensefianza de las Ciencias se refiere a las
creencias y concepciones generales que los profesores tienen sobre qué significa ensefar
ciencias y cual es el propdsito de hacerlo. Estas orientaciones operan como una guia para la
toma de decisiones didacticas, como la eleccion de actividades, la evaluacion y los objetivos de
clase. Pueden variar desde enfoques expositivos hasta enfoques méas centrados en la indagacion,
el cambio conceptual o el aprendizaje basado en proyectos. Cada orientacion influye

profundamente en la forma de implementar la ensefianza y en los otros componentes del modelo.

El componente del Conocimiento del Curriculo de Ciencias abarca el conocimiento de
las metas y objetivos curriculares, esto significa que alude a la nocion de qué se espera que los
estudiantes aprendan segun estandares nacionales o locales, y cdmo se articulan esos contenidos
a lo largo del tiempo. Ademas, abarca el conocimiento de programas y materiales curriculares
especificos, es decir, indica el dominio que se tiene con los recursos, textos y programas

existentes para ensefiar ciertos temas de ciencia, asi como su adecuacion a los objetivos
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educativos. Tambien implica saber seleccionar, adaptar o incluso rechazar materiales en funcion

de su coherencia con las metas educativas y las propias creencias del docente.

El componente del Conocimiento de la comprension de los estudiantes sobre la ciencia
apunta al manejo de los requisitos para el aprendizaje, es decir, considerar qué conocimientos
previos, habilidades y niveles de desarrollo necesitan los estudiantes para acceder a los
contenidos cientificos. Y también, apunta al manejo de las dificultades comunes para el
aprendizaje de los contenidos, como identificar los aspectos més dificiles de un tema (por ser
abstractos o alejados de la experiencia cotidiana), errores frecuentes y concepciones alternativas
que puedan obstaculizar el aprendizaje.

El componente del Conocimiento de la evaluacion para el aprendizaje de la Ciencia esta
integrado por la concepcidn de qué evaluar y como evaluar, discerniendo las dimensiones del
aprendizaje cientifico que son importantes en una unidad de ensefianza y distinguiendo entre la
aplicacion de métodos de evaluacion apropiados segun el tipo de aprendizaje esperado. Un buen
uso de la evaluacion requiere conocer sus ventajas y limitaciones, y saber como integrarla al

proceso de ensefianza.

El componente del Conocimiento de las estrategias para la ensefianza de la Ciencia
considera y distingue entre estrategias generales para la ensefianza de las ciencias y estrategias
especificas para abordar temas diversos. EI &mbito general se refiere a enfoques de amplio
alcance aplicables a las distintas areas de la ciencia como, por ejemplo, el ciclo de aprendizaje,
la indagacion o las estrategias de cambio conceptual. EI ambito especifico incluye
representaciones (analogias, modelos, ejemplos) y actividades (experimentos, simulaciones,
problemas) que ayudan a los estudiantes a comprender conceptos particulares, lo cual depende

fuertemente del conocimiento disciplinar y de la experiencia del docente con un tema especifico.

Posteriormente se presentd el Modelo de Pentdgono (Park y Chen, 2012), como se
observa en la figura 2, que incluye basicamente los mismos componentes de CPC que en el
modelo de Magnusson et al. (1999), pero pone mayor énfasis en la interaccién entre todos los

componentes y pone al centro del modelo el rol de la reflexion en la practica y sobre la practica.
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Figura 2
Organizacion de los componentes de CPC del Modelo de Pentagono segun Park y Chen (2012).
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Posteriormente, se publica el Modelo de Consenso Refinado (Carlson et al., 2019), que
incorpora dominios y componentes de los modelos anteriores, y los presenta de una forma mas
sistematizada como se observa en la figura 3. Propone ademas que existen 3 niveles de CPC,
que son el CPC implementado, el CPC personal y CPC colectivo. Ademas incluye el

Razonamiento pedagogico y el Contexto de aprendizaje.

Figura 3

Organizacion de los componentes de CPC del Modelo de Consenso Refinado segin Carlson y
Daehler (2019).
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En este modelo, el CPC colectivo se presenta como un CPC que es compartido, debatido
y publicado por la comunidad académica. Las bases de conocimiento profesional de los
profesores, como el Conocimiento del Contenido o el Conocimiento Pedagogico, junto a la
experiencia docente que ha sido documentada, contribuyen al CPC colectivo. Su alcance es un
continuo desde las &reas mas generales de la ciencia hasta las especialidades y conceptos méas
especificos, nutriéndose de los componentes mencionados en los modelos anteriores. Luego, el
CPC personal corresponde al CPC que un profesor individualmente ha internalizado y que
conforma su base de conocimiento profesional a la cual recurre cuando debe tomar decisiones
sobre su ensefianza. Se construye a partir del CPC colectivo y de la experiencia. Finalmente, el
CPC implementado es la forma de CPC aplicado individualmente en alguna situacién de
ensefianza ya sea de planificacion, ejecucion o reflexion y va contribuyendo al CPC personal

del docente.

El Modelo de CPC mas reciente es el Modelo Mixto de Vergara et al. (2024), que es una
combinacion del Modelo de Consenso Refinado (2019) y el Modelo de Magnusson et al. (1999),
ya que incluye los 5 componentes del modelo de Magnusson et al. (orientaciones, estrategias,
curriculo, evaluacion y comprensién de los estudianteas) y los 3 niveles de CPC del Modelo de
Consenso Refinado (implementado, personal y colectivo). A la vez, incorpora otros dos
componentes, que son el Contexto de ensefianza, que se ubica entre el CPC personal y el
implementado, actuando como un filtro entre el conocimiento y la accion. Ademas, incorpora
el componente de Conocimientos y Creencias personales, que se ubica como una capa entre el
CPC personal y el colectivo porque también influye en la base de conocimiento profesional
(Figura 4).

Otra forma de clasificar el CPC es segun la manifestacion declarativa o procedimental
de este conocimiento (Schmelzing et al. 2013). EI CPC declarativo se ha descrito como el saber
proposicional, tedrico o factual, que se expresa cuando los docentes pueden identificar y dar
sentido a sus ideas o nociones sobre los distintos componentes del CPC, y se puede acceder a él
mediante entrevistas o planificaciones. En cambio, el CPC procedimental (también CPCp) es
un conocimiento practico, que abarca las acciones, reacciones, decisiones 0 rutinas que
implementan los docentes cuando se desempefian en sus labores de clases. Es un conocimiento

mas tacito y dificil de articular o expresar, por lo que es mas dificil de medir también.
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Figura 4

Organizacion de los componentes de CPC del Modelo Mixto segin Vergara et al. (2024).

Orientacion sobre la Ensefianza de la
Ciencia

2.3 Ensefianza de la Evolucién

La Academia Nacional de Ciencias Leopoldina (2017) en Alemania sefiala las razones
por las cuales la ensefianza de la evolucion es necesaria y relevante, como se expone en el
siguiente extracto:

La evolucion bioldgica es el mayor principio unificador y explicativo de las ciencias de
la vida. La biologia evolutiva provee a los humanos de perspectivas sobre la percepcion
de si mismos, de su relacion con el medio ambiente, sobre su salud, sobre sus
interacciones sociales, sobre sus tratos econémicos y su desarrollo cultural. Es por esto,

que el conocimiento de los conceptos basicos de la biologia evolutiva acerca del
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desarrollo de la vida en la Tierra, junto a una profunda comprension de los mecanismos
y dindmicas de los procesos evolutivos, son absolutamente fundamentales para la
ensefianza de las ciencias naturales en escuelas y universidades. (p. 8)

Ya desde la década de los setenta; luego de la connotada afirmacion de Dobzhansky
(1973) de que “nada en biologia tiene sentido si no es a la luz de la evolucion” (p. 1) se ha
propuesto que la evolucion es una idea central de la Biologia por lo que deberia tener una
prioridad en los curriculos nacionales, tanto por su valor explicativo transversal, como por su
aporte a una nueva vision del mundo natural (Goldsmith, 1989). Ademas, teniendo en cuenta
las problematicas socio-ambientales actuales, Pessoa et al. (2024) afirma que la alfabetizacion
evolutiva es indispensable para la planificacion y desarrollo de un futuro sustentable que pueda

hacer frente a la crisis de cambio climatico, salud global y pérdida de biodiversidad, entre otros.

Deniz y Borgerding (2018) hacen una revision del estado de la ensefianza de la evolucion
en distintas partes del mundo y sefialan que dependiendo de las tensiones en los dominios
conceptuales, epistémicos, teista/ateista y socio-culturales que se dan en cada pais, se configura
el curriculo de evolucion en correspondencia a dichos factores. En muchos paises de occidente
la evolucion esta incluida en la ensefianza formal de la Biologia, pero en paises como Turquia,

Arabia Saudita y Argelia, la evolucion no esta incluida en los programas de estudio.

En materia de CPC, la ensefianza efectiva de la evolucion requiere una profunda
comprension de las ideas de los estudiantes y para conocerlas Nehm et al. (2012) desarrollaron
el instrumento ACORNS (Assessment of Contextual Reasoning about Natural Selection) que
ha permitido explorar y describir las distintas explicaciones que elaboran los estudiantes acerca
del cambio bioldgico. En estas explicaciones estan mezcladas ideas normativas (cientificamente
precisas) e ideas no-normativas (ingenuas o imprecisas) tales como que adaptacion equivale a
aclimatacion por necesidad, herencia de rasgos adquiridos por uso y desuso, los cambios son
intencionales, entre otras. Ademas, se ha encontrado que en los estudiantes persiste una brecha
entre los ejemplos de cambio bioldgico y la comprensién de los mecanismos o procesos que los
permiten, para lo cual se recomienda contrastar casos de cambio biologico aparentemente muy

distintos haciendo énfasis en su causa (Nehm, 2018).
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A nivel curricular se ha recomendado introducir conceptos de evolucion desde edades
tempranas para asi realmente integrar la evolucion como principio transversal de la biologia y
no abordarla como un tema aislado. También, se ha sefialado la necesidad de enfocarse en
aspectos como la seleccion natural, la variabilidad y el rol de la aleatoriedad (Harms y Reiss,
2019). En relacién a los materiales curriculares, los profesores han manifestado que es relevante
tratar temas de macroevolucion como especiacion y extincion, arboles filogenéticos y evolucion
humana, para lo cual hacen falta materiales curriculares actualizados que presenten datos reales
y ejemplos contemporaneos de evolucién (Friedrichsen et al. 2016). Cofré et al. (2014a) también
sugieren incorporar la Teoria de la descendencia con modificacién usando evidencias fosiles.
Finalmente, se considera ventajosa para la comprension de la evolucién, que previamente o en
paralelo, se incoporen nociones de herencia y variabilidad (Homburguer et al., 2019; Becerra y
Cofré, 2021).

En Chile, el curriculo nacional (Mineduc, 2016b) establece que el contenido de
Evolucidn se trabaje en el nivel de Primero medio, a través de tres objetivos de aprendizaje que
abordan los temas de registro fésil, evidencias y postulados de la Teoria Evolutiva, y Taxonomia
(OA 1, OA 2 y OA 3, respectivamente).

En Chile, en materia de NOS y Evolucion, Cofré et al. (2013) presentaron un estudio
inicial sobre la comprension y aceptacion de la evolucién en estudiantes de carreras
universitarias del area bioldgica (incluida Pedagogia), reportando que aunque la mayoria de los
encuestados no entendia la diferencia entre teoria-ley y exhibia errores conceptuales, mostraban
un alto grado de aceptacién de la Evolucion como idea cientifica. En 2014, se reporta que esta
misma situacion se presenta en la poblacion de profesores, demostrando que es importante
mejorar la formacién inicial en Evolucién de los futuros docentes (Cofré et al., 2014b). Luego,
se publicaron los resultados de un proyecto de Programa de Desarrollo Profesional para
profesores de biologia en ejercicio, que arrojo que los docentes afirman que es relevante abordar
la diferencia entre teoria y ley como elemento de NOS estrechamente relacionado a la ensefianza
de la Evolucion. Ademas concluyeron que usar NOS como estrategia es Util para la ensefianza
de evolucién, como por ejemplo, con el uso del registro fosil como evidencia (base empirica)

(Bravo y Cofré, 2016). Luego en 2017, se estudio la relacion entre la comprension de NOS de

24



profesores de biologia y el nivel de comprension y aceptacion que tienen de la Evolucion,
encontrdndose que la comprension de NOS parece no explicar la comprension-aceptacion de la
evolucion, indicando que la relacion entre estas variables seria mas compleja (Cofré et al.,
2017b). En 2018, se presentd el hallazgo de que, en estudiantes de secundaria, la comprension
de la evolucion y seleccidn natural era baja, pero la aceptacion de la evolucion era alta, indicando
que existe una aceptacion sin comprension. Esto significa que la comprension de la seleccion
natural por si sola no es suficiente para mejorar considerablemente la aceptacion de la evolucion,
lo cual puede ser explicado porque las ideas erradas en la comprension de la evolucion (ej.:
ocurre por necesidad) son distintas a las ideas erradas de la aceptacion de la evolucién (ej.: no
hay evidencia cientifica que la abale) y, por lo tanto, son 2 fendmenos que deben tratarse por

separado y de forma explicita (Cofré et al., 2017a).

Por otro lado, el trabajo de Scharmann (2018) presenta un ejemplo del cruzamiento entre
NOS, CPC y Evolucion. Si bien sus reflexiones se basan en la experiencia de ensefianza de la
evolucion en la educacion superior, su propuesta se puede trasladar a la educacion secundaria.
Declara que para ensefiar efectivamente la evolucion es necesario que haya un manejo previo
de los elementos de NOS para luego conectar explicitamente ambos dominios mediante
actividades de aprendizaje activo. Ademas, indica que la evaluacién de NOS en materia de
evolucion debe hacerse de la manera menos confrontacional posible para permitir que los

estudiantes comparen sus creencias iniciales con la evidencia y los datos trabajados.
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Capitulo 3: MARCO METODOLOGICO

El presente estudio es de naturaleza cualitativa con enfoque interpretativo, ya que
pretende realizar un analisis en profundidad de sus participantes, busca conocer el interior de
los sujetos; sus motivaciones, significaciones y su mundo (Flick, 2007). EI método es un estudio
de caso pues tiene por objetivo el analisis detallado y exclusivo de dos profesoras, y el tipo de

analisis es de contenido.

Es un tipo de disefio de la investigacion cualitativa que explora una situacién acotada
temporal y espacialmente, mediante una recoleccion detallada de datos de multiples fuentes y
reporta una descripcion de la situacion (Creswell, 2013). Yin (2009) lo define como una
estrategia de investigacion empirica sobre un fenémeno contemporaneo particular dentro de su
contexto de vida real, usando multiples fuentes de evidencia. En este punto es necesario
mencionar que una limitacion metodoldgica de este trabajo de tesina es que se obtuvo datos de

una sola fuente.

El estudio se divide en tres etapas. La primera corresponde a la identificacion de
elementos de NOS presentes en el discurso de dos profesoras durante la implementacion de sus
clases de evolucion en dos Primeros Medios, mediante andlisis de contenido. La segunda etapa
corresponde a la determinacién del nivel de CPC procedimental que exhiben ambas profesoras
en la implementacion de su ensefianza de la unidad de evolucion, a través de una rdbrica de
observacién de clases. La tercera etapa corresponde a contrastar los hallazgos provenientes de
las dos primeras etapas, triangulandolos con el fin de establecer relaciones entre el manejo de
elementos de NOS vinculados al contenido de Evolucion y el nivel de CPC procedimental de

Evolucion de las profesoras observadas.
3.1.1 Estudio de caso

El estudio de Caso busca desarrollar un retrato detallado de un fenémeno para entender
la experiencia, perspectiva y visiones de las personas en un conjunto particular de
circunstancias. Como sefialan Hernandez et al. (2014), el enfoque cualitativo se centra en
comprender los fendmenos explorandolos desde la perspectiva de los participantes, en un

ambiente natural y en relacion con su contexto, profundizando en sus puntos de vista,
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interpretaciones y significados. En este estudio, el fendmeno corresponde a la relacion entre la
comprension de NOS y el nivel de CPC de evolucion de las profesoras.

Stake (1995) propone que este disefio es “el estudio de la particularidad y la complejidad
de un caso singular” (p. 11). Bajo su categorizacion, este caso corresponde a un Estudio de Caso
simple e intrinseco ya que el foco del estudio esta en el caso mismo. Por otro lado, este caso se
podria considerar de disefio multiple por el hecho de que describe a mas de una persona o

situacion.
3.1.2 Caso de estudio y participantes

Las principales caracteristicas que debe reunir un Estudio de Caso son segin Creswell
(2013), la delimitacion y descripcion del caso junto a un desarrollo de una profunda
comprension de €él. Ragin (1992) plantea que es importante distinguir el fendmeno de interés de
la situacion o unidad de estudio, donde la operacion real de la investigacion a través del disefio
de Estudio de Caso, es “armar el caso” respondiendo las preguntas ;Un caso de qué? O ;de qué
es esto un caso? Las personas, objetos o eventos se convierten en un caso de algo al principio o
final de la investigacion, y este proceso requiere la articulacion de argumentos, conceptos,
teorias y evidencias (Schwandt y Gates, 2017). Como el titulo de esta tesina lo anticipa, se puede
decir que esto es un Caso del uso de elementos de NOS y del nivel de CPC procedimental

observados en clases de evolucion.

Participaron de este estudio dos profesoras de Biologia en ejercicio, con 13 afios de
experiencia al momento del registro de sus clases de evolucién; esto es, durante el primer
semestre del afio 2019. Para efectos de confidencialidad se asignaron pseudénimos y seran
presentadas como Profesora Barbara y Profesora Antonia. Ambas completaron su formacion
inicial docente en la misma universidad e ingresaron a la carrera de Pedagogia el afio 2001,
siendo de generaciones de egreso cercanas. La Profesora Antonia se encontraba haciendo clases
en un establecimiento particular pagado y la Profesora Barbara lo hacia en un colegio particular
subvencionado. Ninguna de las dos habia realizado una capacitacion previa en materia de NOS,

CPC o Evolucion.

Las clases registradas se realizaron en dos Primeros Medios; uno a cargo de cada

profesora, dado que en ese nivel se debe efectuar la ensefianza de la Evolucion por disposicion
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curricular. La profesora Antonia realizd siete clases y la Profesora Barbara realizo cinco clases
de la unidad de evolucion.

Es importante sefialar que las profesoras no planificaron implementar aspectos de NOS
en sus respectivas secuencias de clases, ni sabian que se les iba a observar en busca de ellos. Es
por esto que la presencia y deteccion de elementos de NOS presentes en sus discursos es de
naturaleza incidental y emergente. Por otro lado, las profesoras si sabian que estaban siendo

estudiadas en relacion al desarrollo de su CPC, ya que habian sido entrevistadas previamente.
3.2 Recoleccion de datos

La obtencion de datos para la realizacion de este estudio fue posible gracias a la generosa
contribucion de la candidata a Magister Arlette Bassaber, quien facilité el material recolectado
en su proyecto de investigacion, el cual tenia por objetivo observar el desarrollo del CPC de

evolucion de dos profesoras.

Las clases de evolucion de las profesoras fueron registradas mediante videograbaciones
con el objetivo de obtener un insumo para la reflexion en posteriores entrevistas de recuerdo
estimulado. Para conseguir esto, se sostuvo reuniones con las profesoras y directivos de los
establecimientos educacionales para presentar los objetivos del estudio, su metodologia y
antecedentes. A los estudiantes también se les presento el proyecto de investigacion y se les
pidié firmar un asentimiento informado, mientras que a sus apoderados se les pidi6 firmar un
consentimiento informado en el cual declararon aceptar ser participantes del estudio y ser

grabados.
3.2.1 Videograbacion.

La recoleccion de datos es una forma de interaccion social, de modo que la interaccion
social es tanto el fendmeno en estudio, como el medio de investigacion del fenémeno (Jenks,
2018). Entrar al sitio de investigacion, instalar el aparato de grabacidon, manipularlo, obtener
consentimiento, tomar notas o interactuar con los participantes del estudio, son todas formas de
interaccion social. Nunca pueden ser aisladas o removidas del fendmeno en estudio, sino que se
situan dentro de €l y son una parte de lo que eventualmente queda almacenado como registro de
la interaccion social. Por lo tanto, el registro o recoleccion de datos es una labor subjetiva, para

lo cual quien investiga debe asumir su influencia en la produccion de datos (Jenks, 2018). En
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este sentido, debe tenerse en cuenta la paradoja del observador presentada por Labov (1972) que
implica que los participantes de la investigacion podrian hablar o interactuar distinto a cuando
no estan siendo observados o grabados. La posibilidad real de influenciar a los participantes
debe animar a quien hace los registros a considerar cuidadosamente cdmo su presencia y sus
decisiones modelan la forma en que se interpreta la realidad (Jenks, 2018). La persona que
entraba a las salas a realizar las videograbaciones fue la investigadora Arlette Bassaber, quien
permanecia alli durante toda la duracion de las clases registradas. Su interaccion con las
profesoras y estudiantes fue minima pero inevitable, por lo que no se puede descartar

completamente su influencia en el desempefio de las profesoras.

Las videograbaciones fueron transcritas para la identificacion de los elementos de NOS

y fueron observadas para la aplicacion de una rubrica de medicion de CPC procedimental.
3.3 Produccion de datos
3.3.1 Transcripcion

Una transcripcion se refiere a cualquier representacion grafica y/o textual de aspectos
selectivos del comportamiento verbal, prosodico y paralinglistico, es decir, se limita al
comportamiento vocal, siendo el componente verbal su parte mas bésica (Kowal y O Conell,
2013). En este estudio, la transcripcion se hizo a partir del registro de las videograbaciones y
puso énfasis principalmente en el componente verbal de la comunicacion. Esto, porque en la
transcripto se buscarian segmentos del discurso de las profesoras que aludieran a los elementos

de NOS delimitados en el Capitulo 2, para posteriormente realizar un Analisis de contenido.

A pesar de que existe la idea de que transcribir es una accion objetiva, las transcripciones
son objetos altamente contextualizados. Ademas, el hecho de que la transcripcion esté
restringida por el medio en el que se recogen y representan los datos obtenidos, requiere un acto
de reduccionismo, por lo que nunca son representaciones completas del fendmeno. Tampoco
son totalmente precisas ya que las grabaciones poseen innumerables matices y capas de la
interaccidn social (Jenks, 2018). Debido a que las videograbaciones no tenian el objetivo de ser
transcritas, no se tuvo el suficiente cuidado de asegurar la calidad del audio con micréfonos de

respaldo. Por este motivo, el ruido ambiente y el murmullo de los estudiantes en ocasiones
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impidieron distinguir lo que estaban expresando las profesoras. Asi, las transcripciones

quedaron con algunos vacios.
3.3.2 Rubrica

Como sefiala Waugh y Gronlund (2013) y Jonsson y Svingby (2007) las rabricas pueden
ser consideradas como instrumentos de evaluacion y en este sentido corresponden a un conjunto
de pautas que describen ciertas caracteristicas de diferentes niveles de desempefio que pueden
ser usadas para establecer puntuaciones o para juzgar ciertos desempefios. El uso de rubricas
con propositos investigativos, aungue laboriosas, pueden ser prometedoras ya que aportan datos

de calidad que pueden utilizarse cuantitativa y cualitativamente (Clement et al., 2003).

En este estudio, a las clases de las profesoras registradas en las videograbaciones se les
aplico una rubrica de CPC procedimental basada en la propuesta de Park et al. (2011), que a su
vez esta basada en el modelo pentagonal (Park & Oliver, 2008) que plantea la nocién de CPC
“en accion”, la cual es acufiada posteriormente como CPC procedimental o implementado en
los posteriores modelos de CPC. Este instrumento proporcioné un mecanismo para observar
como los profesores integran sus conocimientos con sus practicas de planificacion,
implementacién y reflexién. Sin embargo, la adaptacion de la rubrica usada en este estudio s6lo

considerd la etapa de implementacion.

Luego de la adaptacion de la rubrica, en conjunto a dos investigadoras mas se revisé su
pertinencia en la medicion de CPC procedimental a partir de la observacion de las
videograbaciones. Luego, 2 de las investigadoras aplicaron la rubrica de forma independiente a
la totalidad de las clases registradas, obteniendo puntajes coincidentes en la mayoria de los
criterios de evaluacion Al reportar y comparar dichos puntajes, las investigadoras pudieron
Ilegar a consenso cuando hubo diferencias en la asignacion de puntajes, obteniendo un Kappa
de 0,78. Sin embargo, en las ocasiones en que no se logré acuerdo, la tercera investigadora zanjo

las diferencias.

Segun las categorias sefialadas en Moskal (2000), la rdbrica que se presenta a
continuacion (en la Tabla 2) es de tipo analitica ya que asigna puntajes, y es tarea-especifica (o
topico-especifica), ya que su estructura permite evaluar exclusivamente clases de evolucion.

Aqui, los criterios de evaluacién se disefiaron en base a cuatro componentes de CPC tomados
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del Modelo de Magnusson et al. (1999). La rabrica quedd compuesta de 2 criterios sobre
conocimiento curricular, 1 criterio sobre conocimiento de los estudiantes, 1 criterios sobre
conocimiento de las estrategias y 1 criterio sobre conocimiento de la evaluacién (5 criterios en
total). Cada uno de los criterios de evaluacion tiene cuatro niveles de logro; limitado, basico,
habil y avanzado, a los cuales se les asigné O puntos, 1 punto, 2 puntos y 3 puntos,

respectivamente. Por lo tanto, la rdbrica tiene un puntaje maximo de 15 puntos por clase.
3.3.3 Observacion no participante

Con mayor o menor grado de participacion, el observador usualmente esta involucrado
en lo que se esta observando. En este estudio se ha empleado la observacion no participante en
dos grados. Quien acudi6 a las clases de las profesoras y realizd las videograbaciones no
pertenece al grupo en estudio, es externa, y se mantuvo distante de la interaccion social,
actuando como espectadora. En cambio, quien revisé las videograbaciones y las transcribio se
considera un observador completo, ya que no fue visto ni conocido por el grupo en estudio
(Creswell, 2013).

3.4 Analisis de datos
3.4.1 Analisis de contenido

En el marco interpretativo de la investigacion cualitativa, el analisis de contenido se
implementa como una técnica de reduccién de datos principalmente para producir codigos y
categorias. Consiste en un andlisis sistematico de texto que puede ser inductivo; las categorias
emergen del texto, o deductivo; las categorias estan predefinidas (Margolis y Zunjarwad, 2017).
En este estudio, las categorias estan predefinidas y corresponden a los elementos de NOS

presentados previamente en el Capitulo 2, Tabla 1.

Se diferencia del analisis de contenido cuantitativo en que no se adjudica importancia a
una categoria en base a su frecuencia, sino que a su significado (Kracauer, 1952). En la tradicion
cuantitativa el analisis de contenido es una técnica de recoleccién de datos, mientras que en la
tradicion cualitativa es una técnica de andlisis de datos, que busca proveer de una descripcion
detallada del material analizado (Schreier, 2013). De esta manera, aunque una idea de NOS

surgiera solo una vez en el discurso de las profesoras, si se considero significativo.
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El andlisis de contenido tiene tres caracteristicas fundamentales; es reduccionista,
sistematico y flexible. Reduccionista, porque requiere que el investigador se enfoque en
aspectos preseleccionados relacionados con la agenda de investigacion, en la cantidad que el
investigador sea capaz de manejar. Es sistematico en el sentido de que tiene una secuencia de
etapas, siendo un proceso iterativo; repitiendo, revisando y modificando la accion de
codificacion. Es flexible porque combina categorias derivadas del marco conceptual y derivadas
de los datos, dentro del mismo marco de codificacion, lo cual asegura que las categorias se
ajustan a los datos (Schreier, 2013). En este estudio, se utilizo el programa ATLAS.ti 9.0 para

gestionar las categorias y codigos, y luego para representar los resultados en redes.

Las etapas ideales del andlisis de contenido cualitativo que vienen a continuacién de las
fases mas anteriores de la investigacion, como establecer la pregunta de investigacion, objetivos,
seleccionar el caso y recolectar los datos, son: construir el marco de codificacion, fase de prueba,
evaluar y rectificar el marco de codificacion, fase de codificacion principal y finalmente la

presentacion e interpretacion de los hallazgos (Schreier, 2013).

Una vez transcritas las clases de las profesoras, se procedié a buscar ideas dentro de sus
discursos que aludieran a ideas de NOS. La primera etapa de codificacion consisti6 en clasificar
esas ideas segun siete categorias generales de codigos correspondientes a los siete elementos de
NOS delimitados por Lederman (2007). La segunda etapa, consistié en generar codigos mas
especificos que manifestaran ideas de NOS relacionadas a la evolucion. En este proceso, se pudo
apreciar que algunas de esas ideas representaban 2 elementos de NOS a la vez, por lo que surgen
categorias mixtas, como por ejemplo Creatividad-Subjetividad. Finalmente, los cddigos
(generales, especificos y mixtos) de cada profesora se presentan en una tabla de frecuencias
(Tabla 3 y Tabla 4) para expresar su recurrencia y, ademas, se representan en una red (Figura 5
y Figura 6) para visualizar la composicion y riqueza de los codigos en el caso de cada profesora.

3.4.2 Calculo de puntaje de rubricas

Una vez aplicadas las rabricas a cada clase de las profesoras y después del proceso de
consenso, se procedid a contar sus puntajes. Para traducir esos puntajes a un nivel de CPC
procedimental concreto, se establecieron 3 rangos de puntajes para clasificar el desempefio de
las profesoras, como se detalla a continuacion: de 0 a 5 puntos, se consider6 como CPC

procedimental bajo. De 6 a 10 puntos, se consider6 como CPC procedimental medio. Y de 11 a
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15 puntos, se consider6 como CPC procedimental alto. Los puntajes de cada clase fueron
promediados y graficados, como se muestra mas adelante en la seccion de resultados.

3.4.3 Triangulacion metodologica

Entendida como la combinacion de distintas técnicas y fuentes de informacién con el
propdsito de ampliar la comprension del fenémeno y fortalecer la credibilidad de los hallazgos.
Como sefialan Patton (2014) y Flick (2018), la triangulacion permite abordar un mismo
fendbmeno desde diferentes perspectivas y no solamente validar resultados, sino también

enriquecer y complejizar su interpretacion.

Como advierte Flick (2018b), la triangulacién no busca Unicamente confirmar que los
resultados coincidan, sino comprender las posibles divergencias y matices entre las mediciones
obtenidas por los distintos métodos, de modo que las diferencias se convierten en una
oportunidad para enriquecer el analisis. En el sentido descrito por Flick (2018a), no sélo se
pretende verificar los resultados por medio de diferentes técnicas, sino también ampliar la

mirada sobre la relacion entre los constructos en estudio.

Siguiendo estos principios, los resultados obtenidos en la primera etapa de identificacion
de elementos de NOS mediante andlisis de contenido y los resultados de la segunda etapa;
determinacion del nivel de CPC procedimental evaluado con la rubrica, fueron contrastados y
analizados conjuntamente, integrando ambas perspectivas para interpretar la relacion entre el

uso de elementos de NOS y el nivel de CPC procedimental de las profesoras.
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Tabla 2

Rubrica de CPC procedimental.

contenido curricular

curricular del nivel.

concepto asociado a la idea
central del contenido curricular
del nivel.

asociada.

Limitado Basico Habil Avanzado .
Elementos Puntaje
0 1 2 3
Se resentan errores . .
Se presentan errores P Contenido tratado tributa a la
L conceptuales menores o se . .

CuU3. Conocimiento | conceptuales graves que . . No comete errores | idea central del contenido
. ., revisan temas  prescindibles . . .

sobre cdmo desarrollar | generen confusién del . . conceptuales y los contenidos | curricular del nivel y agrega

. . asociados a la idea central, pero se .
una clase centrada en | contenido o los contenidos no . corresponden o tributan a la | otros componentes del
. revisa correctamente al menos un - . . .
la idea central del | corresponde al tema comprension de la idea central | curriculo  para  enriquecer

aprendizaje del contenido (ej.
genética, ecologia)

Cu4. Conocimiento
sobre cdmo desarrollar
una clase incorporando
la Naturaleza de |Ia
Ciencia (NOS)

No se incorporan aspectos de
NOS en la clase

Se incorporan aspectos de NOS en
la clase, pero de forma implicita y
sin hacer conexion con Ia
comprension de la idea central (ej.
Se analiza la evidencia recolectada
por Darwin necesaria para
desarrollar la teoria)

Se incorporan de forma explicita
aspectos de NOS, como la
definiciéon de teoria y ley, pero
se hace de forma expositiva sin
que haya gran conexién entre
NOS y evolucién

Se incorpora algun aspecto de
NOS de importancia para
comprender la teoria de la
evoluciéon y esto se realiza
mediante estrategias activas
centradas en el estudiante (ej.
Se comparan las teorias y leyes
de la evolucion con otras leyes y
teorias cientificas o se analizan
datos empiricos que aportan
evidencias para validar la teoria
de la evolucidn)

No hay evidencias de tomar
en cuenta las ideas y modos

Comprension limitada de las ideas

Comprension adecuada de las

Comprension sofisticada de las

preguntas para poner a
prueba la comprension
de los estudiantes ©

Sin preguntas para averiguar
la comprension de los
estudiantes.

Se presenta una pregunta para
averiguar la comprension de los
estudiantes de forma general

preguntas para averiguar la
comprension de los estudiantes
de forma general (grupo curso)

., de aprender de los . ideas y modos de aprender de
ES4. Comprension de . P . . y modos de aprender de los | ideas y modos de aprender de v . p. -
. estudiantes (ej. ignora . A . . . los estudiantes (ej. utiliza
las ideas y modos de | . . estudiantes (ej. identifica una | los estudiantes (ej. Indaga .
intervenciones de los L, . . . actividades o preguntas para
aprender de los . confusion de un estudiante, pero | activamente sobre ideas | . . . .
) estudiantes que  alertan . . indagar y desafiar la existencia
estudiantes -, . no profundiza sobre ella en el | erréneas de algunos . X
confusién o no indaga sobre . de ideas erréneas en el grupo
. resto del curso) estudiantes)
las preconcepciones de los curso)
estudiantes)
EV3. Formulaciéon de Se presentan dos o mas | Se presentan dos o mas

preguntas para averiguar la
comprension de los estudiantes
incluyendo la aplicacién a un
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(grupo curso) sin llevar la
aplicacidn a un nuevo contexto

incluyendo la aplicacion a un
nuevo contexto

nuevo contexto, pero al menos
una es de forma individual o
grupal en la cual se realiza
retroalimentacién (ej. Cuando
los estudiantes trabajan en
grupo la o el profesor realiza
preguntas en cada grupo en la
cual desafia las explicaciones y
retroalimenta)

EN2. Conocimiento de
estrategias de
ensefianza

Sin evidencia de conocimiento
ni aplicacion de estrategias
idéneas para la ensefianza del
contenido (ej. la clase se basa
en el texto escolar o en la
explicacidn de diapositivas)

Se usan estrategias limitadas
como la lectura del texto escolar o
la explicacion de diapositivas,
pero se incluye un contexto
cercano a los estudiantes para
motivarlos (ej. Se dan ejemplos de
adaptaciones humanas,
diversidad de flora y fauna nativa,
la  evolucion de  especies
carismaticas, etc.) o se incluye el
contexto historico de desarrollo
del conocimiento evolutivo (HOS)

Conocimiento adecuado de
estrategias de ensefanza del
contenido las cuales se
fundamentan en la indagacion,
la argumentacion o el cambio
conceptual (ej. Se presentan
ejemplos cercanos con andlisis
de datos empiricos reales y
preguntas de orden superior o
la generacion de debates en el
grupo curso).

Conocimiento sofisticado de
estrategias de enseflanza del
contenido las cuales se centran
en desafiar no solo las
preconcepciones de evolucion,
sino también aquellas sobre el
estatus cientifico de la teoria,
incorporando el trabajo
dialégico en grupo (ej. En
grupos pequeios estudiantes
debaten sobre 3 explicaciones
alternativas de como
evolucioné el perro)
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4. 1 Descripciéon de la secuencia de clases de evolucion de las Profesoras
4.1.1 Profesora Barbara

La profesora Barbara realizdé cinco clases de 90 minutos sobre evolucion. A

continuacion, se describe brevemente cada clase.

Clase 1: La profesora inicia retomando ideas sobre biodiversidad y sus distintos
niveles ya que indica que la clase se tratara de teorias que explican el origen de la
biodiversidad. Presenta 3 graficos de Tiempo v/s Caracteristicas para contrastar Fijismo,
Transformismo y Evolucionismo. Cuando explica Fijismo lo diferencia de Creacionismo y
utiliza el registro fosil para avanzar a Transformismo. Finaliza introduciendo el grafico de

evolucionismo.

Clase 2: La profesora inicia la clase retomando el grafico de Evolucionismo y usa la
idea de ancestros, parentescos y arbol filogenético. Ademas, introduce el concepto de
extincion y empieza a discutir el proceso de especiacion. Estudiantes proponen explicaciones
relacionadas a hibridismo, panspermia, migracién y descendencia con modificacion. La
profesora aclara diferencia entre aclimatacion y adaptacion para abordar nocion de cambio
por “necesidad” y cuestiona largamente a los estudiantes sobre como ocurre la adaptacion,

quién se adapta y quién se reproduce.

Clase 3: La profesora retoma la clase con el concepto de éxito reproductivo y la
variacion en la frecuencia de los rasgos de una poblacion, aclarando la diferencia entre
adaptacion y ontogenia. Luego reflexiona sobre el efecto de la inmigracion (pasada y
presente) en la variacion de tonos de piel en Chile. Introduce a Darwin; su viaje, su
metodologia y sus aportes. Se refiere a la relacion sobrevivencia-reproduccion y menciona

el factor del azar. Finaliza con las evidencias de la evolucion.

Clase 4: La profesora retoma la clase anterior con un video que profundiza en la
explicacion de las evidencias de la evolucién. Luego da instrucciones para la confeccion de

una maqueta, en equipos, sobre alguna de las evidencias de la evolucion que los equipos
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tendran que presentar al curso con nota sumativa y ocupa el resto de la clase para que los

estudiantes se organicen.
Clase 5: Presentaciones por equipo Y retroalimentacion de la profesora.
4.1.2 Profesora Antonia

La profesora Antonia realizo siete clases de evolucion. A continuacion, se realiza una

breve descripcion de cada una de las clases.

Clase 1: La profesora inicia recordando contenidos previos sobre caracteristicas de
los seres vivos y tipos de células. Explica que la clase se centrara en la diversidad de la vida
y como se clasifica. Presenta el concepto de Dominios y Reinos, explicando las diferencias
entre Arqueas, Eubacterias y Eukarya. Detalla las caracteristicas de cada grupo e incluye
ejemplos sobre organismos con reproduccion sexual y asexual. Finaliza introduciendo el

concepto de taxonomia presentando a Carlos Linneo, y menciona las categorias taxondmicas.

Clase 2: La profesora inicia repasando las categorias taxondémicas desde dominio
hasta especie, usando ejemplos para explicar nombre cientifico, género y especie. Luego
presenta y analiza graficos de arboles filogenéticos para explicar las relaciones de parentesco
entre especies, destacando nodos y antepasados comunes. Explica el concepto de especie e
introduce rol de genes y ADN en la clasificacion de organismos, utilizando ejemplos para

mostrar adaptaciones evolutivas. Finaliza describiendo el orden evolutivo de los vertebrados.

Clase 3: La profesora inicia con retroalimentacion de prueba sobre diversidad y
taxonomia. Luego introduce el concepto de evolucion como un proceso lento y gradual,
explicando evoluciéon convergente y divergente- Explica los conceptos de Organos
homologos, anédlogos y vestigiales como evidencias evolutivas. Finalmente, introduce la
embriologia comparada mostrando similitudes en embriones de distintas especies como
evidencia de un origen comun, y cierra anunciando que la proxima clase abordaran teorias

evolutivas y adaptacion.

Clase 4: La profesora inicia anunciando que la clase se tratara de teorias evolutivas.
Presenta a los pre-evolucionistas Carlos Linneo con su taxonomia y George Cuvier con su
catastrofismo como explicacion para las extinciones. Luego presenta a Lamarck como el

primero en proponer una teoria evolutiva, mencionando sus postulados. Comenta como
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August Weismann refuto la herencia de caracteres adquiridos con su experimento de cortar
colas a ratones. Continuda con la teoria de Darwin y Wallace, destacando los principios del
evolucionismo. Finaliza sefialando las diferencias entre Lamarck y Darwin, usando el

ejemplo de la evolucion de la jirafa.

Clase 5: La profesora inicia recordando las teorias de Lamarck y Darwin- Luego
introduce la Teoria Sintética, explicando que integra aportes de diversas ciencias, como la
genética y la bioquimica, para actualizar las ideas de Darwin. Destaca que la unidad de
evolucion es la poblacion, no el individuo ni la especie, y discute conceptos como
mutaciones, recombinacién genética, gradualismo y seleccion natural. Luego, aplica estas
ideas a ejemplos concretos como la jirafa y la atrofia de los ojos en topos. Para finalizar, deja

una actividad sobre la evolucion de las ballenas.

Clase 6: La profesora inicia retomando actividad sobre evolucion de ballenas e indica
que la clase tratara sobre teorias que explican el origen de la vida. Presenta Creacionismo,
Panspermia, Generacion espontanea y la Teoria Quimio-sintética de Oparin y Haldane.
Posteriormente, describe los experimentos de Redi y Spallanzani, para refutar idea de
generacion espontanea. Sefiala que en proxima clase hablaran del experimento de Luis

Pasteur.

Clase 7: La profesora inicia recordando las teorias sobre el origen de la vida vistas
previamente. Después explica el experimento de Pasteur como nuevo aporte para refutar
generacion espontanea. Luego, retoma la explicacion de la teoria quimio-sintética de Oparin
y Haldane, junto con el experimento de Urey y Miller. La profesora concluye entregando una

guia de trabajo con nota acumulativa.

4.2 ldentificacion de elementos de NOS utilizados en clases de evolucion.

A continuacién, en la Tabla 3 se presentan los aspectos de NOS identificados en las
clases de Evolucion de la Profesora Béarbara. Las categorias principales de codificacion
fueron los siete elementos de NOS definidos por Lederman (2007) descritos en el capitulo 2,
Tabla 1, junto a ciertos elementos mixtos detectados, como por ejemplo Tentatividad + Base

empirica. Los cddigos que indican subcategorias corresponden a aspectos mas particulares
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dentro de cada elemento de NOS en relacién al contenido de evolucion. Se muestran también

sus frecuencias y se indica en qué momento de la secuencia de clases fueron emitidos.

Tabla 3

Elementos de NOS utilizados por la Profesora Barbara en sus clases de Evolucion.

Profesora Barbara

Clases
Elementos NOS|N° Codigos| Caodigos especificos (Subcategorias)
21314|5
Biodiversidad es explicada por teorias. X | X
Teoria representada en un gréfico. X
Teoria-Ley 4 . .
Teorias tienen premisas. X
Fijismo, Transformismo y Evolucién son «
Teorias.
Observacion- . .
) 1 Cambios en el ambiente son observables X
Inferencia
Evidencia permite afirmar Teoria X
Evolucidn tiene varios tipos de evidencia. X | X
Fdsiles como evidencia dan informacion. X X
Darwin como naturalista principalmente x
Base empirica 7 observa y registra.
Observacion como medio de estudio X
Extincion es inferencia a partir de fosiles. X | X
Fésil como medio de observacion de algo « «
ausente actualmente.
Argumentos permiten validar, refutar o
replantear una explicacion.
Azar como explicacion. X
Tentatividad 5 Fijismo es distinto de Creacionismo.
Fijismo proviene de la ciencia.
Creacionismo proviene de Iglesia.
Hay cosas que a la ciencia le cuesta x
explicar.
T A la base de un descubrimiento ha
Subjetividad 4 e _ y X
conocimientos previos.
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Conocimiento cientifico es distinto de x X
creencias y sentimientos.
Conocimiento cientifico permite superar X
ideas previas.
Habia cosas que Darwin conocia pero no X
entendia.
- Darwin propone Evolucion y por eso se le
Creatividad 1 vin p "p P " X
considera "Padre de la evolucion®.
Rasgo de Color de piel en poblacion X
chilena ha cambiado en el tiempo.
Contexto cultural determina la generacion X
de explicaciones.
: Fendmenos sociales pueden ser vistos
Social-Cultural 5 . pu X
desde perspectiva evolutiva.
Fijismo es explicacion surgida en el x
pasado histdrico.
Migraciones humanas son procesos X
normales.
Elementos de - . o ] Clases
. N° Codigos | Codigos especificos (Subcategorias)
NOS mixtos
112|3]4|5
Teoria-Ley + Formacion de opinibn mediada por
. 1 L X
Subjetividad sustento teorico.
Tentatividad + Explicaciones cambian en el tiempo e
. 1 L X
Social-Cultural historia.
Tentatividad + 1 Nuevas evidencias permiten replantear «
Base empirica explicaciones.
Conjugacién de conocimientos previos y
o observaciones permitieron a Darwin X
SUbJe“V'qafj + 2 generar explicaciones.
Base empirica - - -
Nuevas evidencias no necesariamente «
modifican creencias.
Total 32 11/6 (20|03

Como se puede ver en la Tabla 3, en el discurso de las clases de la Profesora Barbara,

a lo largo de sus cinco clases, se encontraron en total 32 ideas de NOS en relacion a la

Evolucidn, siendo el elemento de Base empirica el méas recurrente con 7 apariciones. Los

40



elementos de Observacion-Inferencia y Creatividad obtienen s6lo una aparicion y los demas
elementos de Tentatividad, Integracion Socio-Cultural, Subjetividad y Teoria-Ley aparecen
de 4 a 5 veces. Ademas, se detectaron 5 ideas provenientes de elementos de NOS mixtos.

A continuacion, en la Tabla 4 se presentan los cddigos detectados en las clases de la

Profesora Antonia, quien realiz6 un total de siete clases de la secuencia de evolucion.

Tabla 4
Elementos de NOS utilizados por la Profesora Antonia en sus clases de Evolucion.

Profesora Antonia

o o Clases
Elementos NOS |N° Codigos Cadigos
1(2|3|4(5|6|7
Evoluciéon sigue siendo teoria porque X
todavia no se puede comprobar.
Teorias son supuestos. X| x| |X
Teoria-Ley 4 Sabemos que la evolucion existe y tiene «
teorias.
Una teoria es ley cuando se puede X
comprobar.
N Conclusién (inferencia) es distinto de X
Observacion- 2 observacion.
Inferencia — -
Observacion es algo evidente. X
- Las ciencias dan cuenta de la evolucion a
Base empirica 1 . . - X
través de evidencias.
Tentatividad 1 Conel paso del tiempo y el desarrollo de x «|x
la tecnologia la Ciencia avanza.
Subjetividad 1 Darwin no sabla_ de: ADN entonces no «|x
pudo explicar variaciones.
Creatividad 1 Experimentos fueron sencillos. x| [x|X
Raza es un término mas social que
Social-Cultural 1 biolégico y se ha limitado su uso por|x
efecto del racismo.
Clases
Elemen_tos de N° Codigos | Codigos especificos (Subcategorias)
NOS mixtos 1121314!l516| 7
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Evidencias ayudan a entender qué es un

Teoria-Ley + X -
2. 1 proceso evolutivo, aunque aun no se X
Base empirica
compruebe.
Teoria quimio-sintética es mas creible X
Base empirica + , porque tiene mas evidencia.
Subjetividad Nueva evidencia genera dudas y cambio «
de creencias.
Total 14 2(113(9|2(3|1

En el discurso de la Profesora Antonia, a lo largo de sus siete clases, se encontraron
en total 14 ideas de NOS de las cuales; 4 pertenecen al elemento de Distincion Teoria-Ley,
2 pertenecen al elemento de Distincion Observacidn-Inferencia, un elemento de Base
empirica, un elemento de Subjetividad, un elemento de Tentatividad, un elemento

Integracion Socio-Cultural, un elemento de Creatividad y 3 ideas mixtas.
4.3 Analisis de elementos de NOS utilizados en clases de evolucién
4.3.1 Profesora Barbara

La Profesora Barbara ocupa en seis oportunidades ideas del elemento de Teoria-Ley,
distribuidos en las tres primeras clases, apareciendo uno de ellos mezclado con Subjetividad.
Ella utiliza las ideas de este elemento para establecer que la biodiversidad de organismos se
ha explicado a través de Teorias, como lo son el Fijismo, Transformismo y Evolucién,
planteando que éstas se pueden representar en graficos, los cuales usa para contrastarlas y
para mostrar como han cambiado las explicaciones en el tiempo. En sus intervenciones no se
define o distingue la nocién de Teoria ni se alude al concepto de Ley, pero se puede apreciar
que la profesora entiende que las teorias son modelos explicativos. A continuacion, se da un
ejemplo del uso que se le da a este elemento, en una alusion implicita ya que no se hace

referencia a su propiedad como elemento de NOS, sino que se usa por su rol en el contenido.

... Van a existir fenémenos de diversificacién y van a existir otros fenémenos ;Cémo cuéles? ... Fendmenos de extincién
y fendmenos de diversificacion. Esas dos caracteristicas son fundamentales de esta Teoria evolutiva o evolucionismo
como manera o mecanismo de explicar la biodiversidad ya. La biodiversidad; la diversidad de especies que existe en la
actualidad y que ha existido también en el pasado ya. ¢ Cémo reconocemos o cdmo podemos evidenciar la extincion?
¢ por qué se habla de extincion? ¢ por qué aparece en el grafico una linea que llega hasta la mitad si nosotros no estuvimos

presentes en ese tiempo? ¢,conocen alguna especie extinta?... (transcripcion Clase 2, lineas 93-104)
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Sin embargo, se reconocen dos manifestaciones explicitas dentro de este elemento
que si hacen referencia a las caracteristicas de los elementos de NOS, tales como la
composicion y rol de una teoria, que pueden desprenderse de la siguiente situacion:

... Saqué algunas ideas de frases del video que finalmente son ideas que sustentan la Teoria de Darwin. Existen premisas
que son la base del pensamiento evolutivo, por lo tanto, estas premisas ustedes tienen que manejarlas ¢Qué significa
que existan premisas? Que hay ideas que son su piso y a partir de ese piso ustedes tienen que elaborar pensamientos,
entonces en una prueba se pueden encontrar con casos, con analisis de casos ... uno tiene que analizarlas bajo este
piso ya, con este sustento tedrico, con éstas ideas fuerza, con estas ideas base, pensar de una forma especifica. No es
lo que yo siento ni lo que yo creo ni lo que yo pensaba hace dos meses o el afio pasado, ahora ustedes tienen un

conocimiento nuevo ... (transcripcion Clase 3, lineas 223-232).

El extracto anterior muestra la comprension que tiene la profesora Barbara sobre la
estructura de una Teoria mediante el cddigo de las Teorias tienen premisas y hacia el final
del extracto se manifiesta una idea mixta con elemento de Subjetividad, que da a entender
que una vez que se adquiere un conocimiento se piensa de forma distinta, lo cual sustenta el
cbdigo de que la Formacion de opinién estd mediada por un sustento tedrico. Ademas, la
ultima parte del extracto sostiene los codigos del elemento de Subjetividad de que el
Conocimiento cientifico es distinto de creencias y sentimientos y que el Conocimiento

cientifico permite superar ideas previas.

El elemento de Creatividad no aparece ligado a otros elementos de NOS y aparece
solo una vez en la tercera clase como introduccion a un video que veran los estudiantes que
describe el desarrollo del pensamiento evolutivo del cientifico Charles Darwin. Hace alusién
al hecho de que él invento la explicacion evolutiva inicial y por ello se le considera el Padre
de la Evolucion. Este episodio se considera implicito ya que es muy anecdético y no hace
referencia al rol de la creatividad en la generacién de explicaciones, como se muestra en el

siguiente extracto:

... ¢por qué a una persona se le puede catalogar como el Padre de? El padre de la quimica, el Padre de la biologia, a
este caballero lo catalogan como el Padre de la Evolucién ... Entonces como que Darwin “inventé”, por decirlo asi, la
teoria 0 a partir de él surge esta teoria de la Evolucién, y se encargé de que todos supieran ... Entrega entonces
informacion respecto de cosas nuevas ya, que van en contra de los cientificos de esa época, entonces se otorga una

base y por ese motivo se le puede considerar Padre ... (transcripcién Clase 3, lineas 77-99)
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El elemento de Integracion Socio-Cultural de la ciencia se presenta tanto implicita
como explicitamente en seis oportunidades, en la primera y tercera clase. En la primera clase
la Profesora Bérbara presenta tres tipos de explicaciones que se le ha dado a la biodiversidad
de organismos en el orden cronoldgico en que se han planteado, sefialando que el contexto

cultural influy6 en esos planteamientos, como se muestra a continuacion:

... Las creencias desde el inicio de los tiempos del hombre, en su naturaleza humana de tratar de analizar todo lo que
tiene alrededor ¢,Qué ha hecho? Ha ido tomando su contexto, tomando el ambiente donde estéa viviendo y tratando de
darle explicaciones, por lo tanto, si estamos en una cultura occidental; si nos vamos a una cultura oriental, si nos
transportamos en el tiempo hacia atras en la época de los romanos, se le asignan diversos dioses y le van cambiando el
nombre a estas entidades divinas que tienen mucho poder para poder explicar esto (sefialando grafico Fijismo); la
presencia de distintas especies ... El tema es que lo que estan tratando de hacer es explicar de dénde aparecen los seres

vivos y los distintos tipos de seres vivos... (transcripcion Clase 1, lineas 86-96)

El extracto anterior se considera una instancia explicita de ensefianza de NOS ya que
aun cuando no se dice directamente que la ciencia tiene un componente Socio-cultural, el uso
de este elemento tiene la funcion de revelar esa integracion entre ciencia y sociedad. Junto
con esto, la profesora hace énfasis en que las explicaciones han ido cambiando, lo cual hace
referencia al elemento de Tentatividad, de forma explicita también como se muestra a

continuacion:

... Esto (Fijismo) de todas maneras hay que contextualizarlo histéricamente ya, porque Fijismo es una idea que se
remonta como explicacién al pasado histérico. En una linea de tiempo si yo voy desde el pasado hasta la actualidad, este
es el orden de las explicaciones, el orden en que han ido apareciendo explicaciones para la Biodiversidad, ya ...

(transcripcion Clase 1, lineas 124-128)

En la tercera clase la Profesora hace una reflexion para retomar lo visto en la clase
anterior respecto a la Evolucion como cambio en las frecuencias de rasgos observables en la
poblacion y para ello utiliza el ejemplo de migraciones actuales y pasadas que han ocurrido
en Chile. La funcion de esta intervencion es mostrar a los estudiantes que los fenédmenos
sociales tales como las migraciones y sus consecuencias pueden verse desde la perspectiva

evolutiva, como se muestra en el siguiente extracto:
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... Piensen por ejemplo qué ocurre actualmente en este pais con el tema de la migraciéon, como era el color de piel en
los chilenos en promedio, cuéles eran las frecuencias con qué nos encontrabamos. Si uno va al sur de Chile a observar
las distintas comunidades ¢ Cémo son si va hacia el norte? ¢Cémo son en la zona central? ¢Qué conocen ustedes?
¢, Qué es lo que observan a diario? ¢con qué se encuentran cuando salen a la calle o aqui mismo en el colegio, dentro
de la sala de clase? ¢ Cémo somos nosotros? ¢, COmo son las personas en cuanto a color de piel que estan llegando a
Chile? En la actualidad la migracion tiene una connotacion que el color de piel es mas oscuro, estan llegando poblaciones
haitianas, poblaciones de colombianos, venezolanos, etcétera, pero en la antigiiedad hubo otro tipo de migraciones, los
colonos chilenos, grupos de personas que llegaron a Chile arrancando de la primera o segunda guerra mundial, también
eran inmigrantes, también venian con problemas, también traian problemas econémicos y en ese momento eran
alemanes, eran franceses, eran italianos y en la actualidad nadie le dice a ese tipo de personas, asi como “vienes a
quitarnos nuestro alimento” que es uno de los comentarios que uno escucha de repente por ahi, ya. Entonces
analicémoslo a nivel de genética, a nivel biolégico, cudl es la importancia a nivel evolutivo, las consecuencias evolutivas
de este tipo de eventos ya, y cuando uno empieza a analizar desde el punto de vista de la evolucién estos eventos se da
cuenta que da lo mismo el color y empieza a tener otra visién de fenémenos que son sociales, ya, estamos estudiando

biologia, pero podemos tener otra vision de fenémenos sociales ya... (transcripcion Clase 3, lineas 35-53)

Lo anterior es un uso implicito de este elemento ya que no esta contextualizado como
un aspecto de NOS, pero es una aplicacion muy especifica de este elemento, que se realiza a
través de una reflexion que manifiesta que la Profesora Barbara relaciona temas de

contingencia social con perspectivas cientificas.

El elemento de Distincion Observacion-Inferencia se presenta con una idea implicita
en la tercera clase de manera muy acotada mientras la profesora en una breve intervencién
esta hablando del cambio de frecuencia del rasgo de color de piel de la poblacién chilena, en
la que expresa “entonces siempre estamos sometidos a cambios, cambios en el ambiente y
esos cambios son observables en la realidad, o sea yo no necesito leer un libro, miro mi
entorno y me doy cuenta de esos cambios” ... (transcripcion Clase 3, lineas 63-67), de lo que
se desprende que posee la nocion de que los cambios en el ambiente son observables; de que

son evidentes.

El elemento de Tentatividad se encuentra en siete momentos en la primera y tercera
clase, con ideas tanto implicitas como explicitas, dos de ellas enlazadas a los elementos de
Integracion Socio-cultural (descrito previamente) y Base empirica. Cuando en la primera
clase la Profesora va transitando de una teoria a otra, va presentando datos y procesos que

permitieron el desarrollo de las explicaciones evolutivas y es en ese contexto gque presenta el
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codigo de que hay Argumentos que permiten validar, refutar o replantear una explicacion,

como se expone en el siguiente extracto:

... Ahora esa linea de creencia (Fijismo), se basa en la actualidad y para que siga existiendo debe tener argumentos a
favor y también argumentos en contra para la gente que la retracta ... ;Por qué se cae la Teoria del Fijismo? ;De qué
manera aparece esta segunda (sefialando grafico B de Transformismo)? ... busquen (en el texto escolar) por qué esta
teoria (sefialando gréafico de Fijismo) se cae. Tiene argumentos, aparecen argumentos en contra, que la refutan, que

permiten el surgimiento de una idea nueva, la replantean ;Qué pasa?... (transcripcién Clase 1, lineas 79-86)

Luego la Profesora utiliza el codigo de que el Fijismo es distinto del Creacionismo
para hacer la distincién entre ambos conceptos, porque el Fijismo atiende al hecho de que las
especies no han cambiado y el Creacionismo se refiere al origen de los organismos, y lo

plantea de la siguiente manera:

... El tema es que, bajo esa linea de pensamiento, lo que estéan tratando de hacer es explicar de donde aparecen los
seres vivos Y los distintos tipos de seres vivos, entonces ¢ Qué dice el Creacionismo? Que hay una entidad superior que
cred en algin momento a todas las distintas especies, este es un ejemplo con 3 especies (sefialando grafico de Fijismo).
Estamos hablando de que todas las especies que estan en la actualidad fueron creadas en un momento inicial y se han
mantenido intactas: Fijismo porque sus caracteristicas son fijas en el tiempo. No han cambiado, no han tenido ningun tipo
de variacion, ya ... “Teoria que explica que las diferentes especies que existen en la actualidad, fueron creadas en un
tiempo anterior — no importa cuando, pero hace mucho tiempo — por una divinidad y sus caracteristicas iniciales no han
variado en el tiempo — que es sUper importante, ya, de ahi el nombre Fijismo ... Desde el punto de vista de la ciencia
Fijismo habla de que las caracteristicas estan fijas desde un inicio hasta la actualidad, ya, el Creacionismo no me habla,
no me dice nada como palabra acerca de esto, ya, se va para otro lado con la explicacion... (transcripcién Clase 1, lineas
94-108)

Después la Profesora establece el cddigo de que el Fijismo proviene de la ciencia y

el Creacionismo proviene de la Iglesia, afirmando:

... Tiene un nombre, ya, a nivel de anélisis cientifico. A través de la iglesia el nombre puede ser Creacionismo, ya, pero
desde el punto de vista de la ciencia tiene un nombre y es Fijismo, ya. Fijismo, puse entre paréntesis Creacionismo

porque es el nombre como mas popular, ya... (transcripcién Clase 1, lineas 82-85)

Estas tres ideas recién expuestas son presentadas de forma implicita ya que se utilizan
con el fin de avanzar en el contenido y no son emitidas para marcar el dinamismo de la

construccidn del conocimiento cientifico. También en la primera clase y de forma implicita
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se presenta el codigo de que Nuevas evidencias permiten replantear explicaciones, que es un
momento mixto entre Tentatividad y Base empirica, como se puede ver en el siguiente

extracto:

... Se dieron cuenta con el fosil, que fue cambiando en el tiempo. Entonces no lo podian explicar y ¢Qué hicieron?
Tomaron el grafico (Transformismo) y modificaron las caracteristicas, mantuvieron la creacién, las mismas especies estan
hasta el dia de hoy, pero han sufrido cambios fisicos ¢,por qué? Porque los fosiles que encontraron eran distintos, tenian

algunas diferencias con las especies que se observaban en la actualidad ... (transcripcion Clase 1, lineas 198-203)

El siguiente enunciado también manifiesta la relacion entre las evidencias y la
cualidad tentativa en la construccién de explicaciones, pero se afiade un codigo mixto
implicito de Base empirica y Subjetividad, que es Nuevas evidencias no necesariamente
modifican creencias, ya que se comenta que las nuevas evidencias que se fueron presentando
no necesariamente fueron suficientes para modificar las creencias sobre la evolucion y la
profesora da a entender que respecto a este tema existe la libertad de creer o no, en base a

conocimiento e informacion, como se aprecia a continuacion:

... .en una linea de tiempo si yo voy desde el pasado hasta la actualidad, este es el orden de las explicaciones, el orden
en que han ido apareciendo explicaciones para la Biodiversidad, ya. Aparecen evidencias en contra en el camino que me
tirarian al suelo el Fijismo y ahi surge como alternativa esta otra explicacion (sefialando grafico B de Transformismo),
pero hay personas que siguen adhiriendo hasta el dia de hoy a la creencia A (de Fijismo) ya, y hay otras personas que
también adhieren a la creencia B en la actualidad. Y si esta es la tltima (sefialando grafico de Evolucionismo) o por lo
menos una de las ultimas explicaciones que ha tenido evidencias mas contemporaneas, hay personas, muchas, que no
adhieren a la idea de la evolucion biolégica, ya, entonces ustedes tienen la libertad. ¢ Cual es la idea de venir al colegio
y estudiar y tener un proceso de formacion? Es informarse, adquirir conocimiento y en base al conocimiento tu tomas tus
propias decisiones, ya. Entonces ¢ Es compatible creer en Dios con entender la Teoria de la evolucion? Va a depender
de ustedes cuando terminemos la unidad de evolucion, la respuesta. Yo tengo mi opinién, ustedes van a tener la suya....

(transcripcion Clase 1, lineas 126-140)

Luego, en la tercera clase ocurre el inico momento explicito detectado del elemento
de Tentatividad, ya que se habla directamente de una cualidad de la Ciencia y se emplea para
mostrar los cddigos de que Hay cosas que a la ciencia le cuesta explicar y que ante eso se

ha recurrido al factor del Azar como explicacion, lo cual se refleja en el siguiente extracto:
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... La sobrevivencia ¢ qué ocurre con la sobrevivencia? Son ellos los que quedan, por lo tanto, son ellos los que se van a
reproducir finalmente ya, y de los pocos que quedan quizas algunos van a tener mas suerte; el famoso éxito reproductivo,
y otros no tanto, por lo tanto, también hay un componente quizas no tan potente pero si existe, que es el azar ya, tampoco
hay que ser como, ponerle tanta intencién al tema de la evolucién; que el que sobrevive después todos van a ser como
él, no, la ciencia no es tan cuadradita, tan perfecta y hay muchas cosas que cuesta mucho explicarlas ya, entonces

cuando cuesta tanto buscarle la légica y la causa, se adjudica al azar ya ... (franscripcion Clase 3, lineas 277-284)

El elemento de Subjetividad se compone de siete momentos presentados en seis
codigos en la primera y tercera clase. Una situacién que contiene el codigo de que el
Conocimiento cientifico es distinto de creencias y sentimientos se expuso a partir del extracto
previamente citado que exhibe la idea de que las teorias tienen premisas, pero hay otro
momento de esa idea que ocurre en la primera clase, cuando una estudiante le pregunta a la
Profesora Barbara que, si para creer en la evolucion es necesario o no creer en Dios, a lo que

le responde:

... Si es compatible. Creer en Dios no implica adherir a una iglesia... dentro de los derechos humanos, como respuesta
asi bien rapida, dentro de los derechos humanos esta el libre albedrio, que es como la libertad de pensamiento y de
decision ya, hay muchas leyes que tratan de velar por el respeto a eso derechos en todo tipo de persona; personas con
discapacidad, personas sin discapacidad, entonces ustedes tienen la libertad de pensar lo que quieran, pero esto es

evidencia, yo les muestro informacién y evidencia de distinta indole ... (transcripcién Clase 1, lineas 114-124)

De modo que la Profesora establece que lo que presenta la ciencia no es lo mismo que las
creencias que se puedan tener. Luego en la tercera clase, se presenta la vida y obra del

cientifico Charles Darwin, mediante el siguiente relato:

... Por ejemplo la Tierra estd siempre cambiando de forma natural, uno de esos cambios que observo él (Darwin) en
terreno fue uno de los méas grandes sismos, terremotos que han ocurrido en Chile ya, Terremoto de Concepcion y
posterior a ese terremoto un Tsunami, por lo tanto de esas observaciones, y le tocé coincidentemente vivirlo, surgen
también explicaciones a muchas cosas que el sabia, conocia pero no sabia por qué, no tenia el por qué muy claro ya,
pero dense cuenta ... Leia mucho ya, él leia mucho y tenia mucho conocimiento, sabia ya antes de comenzar el viaje
qué cosas y qué lugares queria recorrer ya, le explica a su ayudante de las tortugas Galapagos por qué se llamaban asi
y las caracteristicas de las islas, lo sabia ya, no es una persona que ande descubriendo cosas por la vida por casualidad,
tenia una idea clara, tenia un objetivo definido y simplemente lo concret6 y a partir de lo que concreté fue obviamente
construyendo nuevas ideas, generando nuevos pensamientos y surge esta Teoria de la evolucion; logré ver en terreno

lo que le habia pensado, lo que se imaginaba en base a lo que habia leido ... (transcripcién Clase 3, lineas 237-257)
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Con lo cual se respalda el codigo de que A la base de un descubrimiento hay conocimientos
previos, lo cual se considera un momento explicito del elemento de Subjetividad. Luego, un
estudiante pregunta si Darwin fue afortunado de haberse encontrado un terremoto y un
tsunami en su viaje, a lo que la profesora da a entender que no fue fortuna, sino que

preparacion porque Darwin ya sabia cosas, ya venia pensando cosas Y finaliza con:

... de esa forma funciona el conocimiento, ustedes tienen una cantidad de cosas que saben, que conocen, que han vivido
y en la medida que se van encontrando con otras nuevas, se les va iluminando la ampolleta, se les van ocurriendo otras
cosas ya, van conectando el conocimiento que tenian con lo nuevo que van adquiriendo ... (transcripcién Clase 3, lineas
312-316)

De lo cual se extrae también el codigo de que el Conocimiento cientifico permite superar

ideas previas.

El elemento de Base empirica se manifiesta a través de 14 momentos, distribuidos en
nueve ideas, dos de las cuales son mixtas y ya fueron descritas. La profesora Barbara
recurrentemente emplea el recurso del fosil como pieza clave para pasar de una explicacion

a otra. En la primera clase el relato se despliega de la siguiente manera:

... entonces aparece un concepto que son los restos fésiles... Entonces empieza a hacer ruido un argumento que son
los fésiles. Los fésiles es materia, es algo concreto, no es un pensamiento ... La misma especie se modificé en sus
caracteristicas, entonces si esto surge con la idea de los fésiles, ¢ Qué encontraron en los fosiles, que permitié presentar
esta idea? ... Se dieron cuenta con el fésil, que fue cambiando en el tiempo. Entonces no lo podian explicar y ¢Qué
hicieron? Tomaron el gréfico (sefialando grafico B de Transformismo) y modificaron las caracteristicas. Mantuvieron la
creacion, las mismas especies estan hasta el dia de hoy, pero han sufrido cambios fisicos, ¢,por qué? Porque los fosiles
que encontraron eran distintos, tenian algunas diferencias con las especies que se observaban en la actualidad ...

(transcripcion Clase 1, lineas 157-162)

En la segunda clase continua:

... ¢ Coémo reconocemos o cémo podemos eh evidenciar la extincién? ¢ Por qué se habla de extincion? ¢ Por qué aparece
en el grafico una linea que llega hasta la mitad si nosotros no estuvimos presentes en ese tiempo? ¢Conocen alguna
especie extinta? ... los dinosaurios. Super tipico, ya, como demasiado famoso. Los dinosaurios, y asi muchas otras
especies, que se siguen extinguiendo actualmente también ¢ Cudles son las evidencias que nos permiten a nosotros
hablar de la extincién? ... los fésiles, ya y de los fésiles también hablamos la clase pasada. Fésiles como evidencia, ya,

ese es un tipo de evidencia ... (transcripcion Clase 2, lineas 100-110)
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Finalmente en la tercera clase el tema el tema de los fésiles sigue asi:

... ¢ Existe la evolucién? Segun lo que hemos conversado existen los cambios, ya, veamos la evolucién como sinénimo
de cambio, entonces existen estos cambios, existen especies que surgen, nuevas, existen especies que se extinguen,
esté el registro fosil como evidencia de eso pero también hay otro tipo de evidencia que no solamente son los fésiles ...
lo que a nosotros nos importa para términos de analisis en que estamos, si nosotros tenemos un fésil en nuestras manos
estamos observando algo que no tenemos la posibilidad de observar a simple vista en la naturaleza porque ya no esta o
quizas esta a nivel de especie pero con algunos cambios, por lo tanto, permite evidenciar esos cambios. Entonces
recordar que puede ser un trozo de algo o puede ser ese algo completo. Yo puedo encontrar un huesito, un ala de un
insecto, un insecto completo o puedo encontrar vestigios del esqueleto completo por ejemplo de un dinosaurio ...

(transcripcion Clase 3, lineas 325-338)

Luego los cddigos de Darwin como naturalista principalmente observa y registra, y
Observacion como medio de estudio, se desprenden de la tercera clase del siguiente

momento:

... Darwin recolect6 muestras de animales y plantas. Sali6 de Inglaterra y viaj6 por todo el hemisferio sur, fue a Brasil,
Uruguay, Argentina, Chile y PerG donde descubri6 nuevas especies, ehm, pero Darwin no solamente recolectaba
muestras sino que también hacia observaciones de los seres vivos en otros paises ... o sea, los observaba en su propio
entorno natural, es como si alguien viniese aca a observarlos a ustedes en su entorno natural para ver como se
comportan, qué caracteristicas tienen, de qué se alimentan, eso hacia, por eso naturalista, porque sus observaciones y

todas sus ideas, sus conclusiones, sus teorias, nacen de contextos naturales ya ... (transcripcién Clase 3, lineas 175-83)
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Figura 5
Organizacidn de las ideas de evolucién categorizadas segun los elementos de NOS (Lederman, 2007) mencionados por la Profesora Barbara.
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Nota: De color rojo se han representado las ideas del elemento Tentatividad. De color anaranjado se han representado las ideas del elemento Socio-
cultural. De color amarillo se han representado las ideas del elemento Teoria —Ley. De color morado se ha representado la idea del elemento
Creatividad. De color rosado se ha representado la idea del elemento Observacion-Inferencia. De color verde se han representado las ideas del
elemento Base empirica. De color celeste se han representado las ideas del elemento Subjetividad. Y, de color marrdn se han representado las ideas

mixtas de dos elementos de NOS.
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4.3.2 Profesora Antonia

La profesora Antonia ocupa en siete oportunidades aspectos del elemento de Teoria-
Ley, a partir de cinco ideas distribuidos en la segunda, cuarta y sexta clase, siendo uno de
ellos mixta con Base empirica. El codigo de que Las Teorias son supuestos se aprecia en
tres momentos. La primera vez que alude a este elemento es en la segunda clase en el contexto
de la explicacion del concepto de Gen como segmento de la hebra de ADN para explicar
relaciones filogenéticas y frente a la pregunta de un estudiante ¢ Existen varias teorias sobre
el ADN? Ella responde “mds respecto de la forma, hay otras cosas que ya se saben”
(transcripcion Clase 2, lineas 626-630), de lo cual se desprende que la profesora Antonia
asocia el status de Teoria con algo que aun no se sabe 0 que aun es incierto. Luego, en la
cuarta clase mientras se encuentra explicando el concepto de Catastrofismo se menciona la

extincién de dinosaurios debido a la caida de meteoritos y ella afirma:

... entonces lo mas probables que fue un meteorito que se fue fragmentando y cayeron en varios lugares, provocaron
desastres naturales y por eso finalmente terminan enfermos seguramente los dinosaurios y después se murieron ya, no

fue como que impacté y los maté a todos ya, pero también es teoria en realidad... (transcripcion Clase 4, lineas 165-169)

Con lo que vuelve a expresar que una Teoria es algo de lo que no se tiene certeza; una
suposicion. La tercera vez que se exterioriza esta idea, ocurre en la sexta clase mientras
presenta la Teoria de la Panspermia como explicacion al origen de la vida en la Tierra y al

respecto manifiesta:

... lgual hay gente que lo cree ¢y por qué? Porque siguen siendo teorias acuérdense ya, mientras no las podamos probar
a ciencia cierta, que va a ser muy dificil, todavia entonces hay gente que las va a creer ... (transcripcién Clase 6, lineas
120-122)

Continuando con la nocion de que las teorias son supuestos de los que no se conoce su grado
de certeza. Estas tres manifestaciones se consideran expresiones implicitas de NOS porque
en su uso no se resalta la cualidad de una teoria, sino que se usa secundariamente para explicar

otra cosa.
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Aparece en la cuarta clase la inica manifestacion explicita de este elemento de NOS
porque se tratd abiertamente la distincidn entre una teoria y una ley. Se exhibe una vision
equivocada de este elemento, como se puede ver en el siguiente didlogo (P representa a la

profesora y E representa la intervencidn de estudiantes):

... P: Ya, la temética para hoy dia son Teorias evolutivas ¢si? ¢Quién sabe lo que es una Teoria? O ¢de qué se trata
una teoria?

: Es algo que se piensa.

: Ya, tiene un pensamiento detras de eso cierto ¢ qué mas?

: Algo que se cree sobre algo.

: Empecemos a usar un poquito mas de vocabulario ya, una creencia, un pensamiento ¢ Qué mas? ¢Qué creen?
: Es como la resolucién que se le da algo.

: Ya, seguimos con el algo.

: Especie, cosa, objeto.

: Un pensamiento que postula cémo se cre6 una cosa.

: Ya, hay un postulado también, si. ¢y por qué es una teoria y no es una ley?
: Porque no se ha comprobado si en realidad es asi o no.

: Exacto ya. Y eh ¢td crees que se puede comprobar?

Si.

: Una teorfa evolutiva en este caso.

Si.

1 ¢Si? ¢por qué?

: Porque a medida de como uno progresa con su investigacion a lo mejor si.
: Quizas en el tiempo, cierto.

: Claro.
: Podriamos llegar a probar alguna cosa ya ... (transcripcién Clase 4, lineas 1-21)

UM T mTMmMmJTMmMmITVMmMUTMmMmMmMTMTM™TM

Del extracto anterior se desprende el cddigo de que Las Teorias se convierten en
Leyes cuando se comprueban, que es un error bastante coman. Por otro lado, especificamente
sobre el tema de Evolucion la Profesora muestra una contradiccion al afirmar que Sabemos
que la Evolucion existe, a la vez que afirma que Evolucién sigue siendo Teoria porque

todavia no se puede comprobar. Ambos codigos se desprenden del siguiente extracto:

... Por mientras todavia sigue como teoria ya (la Evolucién), porque se acuerdan que la semana pasada vimos evidencias
como la anatomia, como la embriologia, entonces esas son ciencias que ayudan a entender qué es un proceso evolutivo,
pero ¢ lo podemos comprobar? Todavia no cierto, sabemos que existe la evolucién pero las teorias todavia no estan cien

por ciento comprobadas ninguna de ellas ya... (transcripcion Clase 4, lineas 32-36)

A partir del segmento anterior, también se desprende el codigo mixto entre el
elemento de Distincion Teoria-Ley y Base empirica que es Evidencias ayudan a entender

qué es un proceso evolutivo, aungque aun no se compruebe, ya que indica la relacion que
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establece la Profesora Antonia entre el rol de las evidencias y el planteamiento de teorias.
Esto resulta problemético porque se afirma que existen evidencias de la evolucién, solo que
éstas sirven para su comprension y no para su comprobacion. Esta idea se considera implicita
porque es muy especifica y aplicada al contenido, y no hace énfasis en las caracteristicas de

estos elementos de NOS.

El elemento de Integracion Socio-Cultural se presenta con el codigo de Raza es un
término mas social que biologico y se ha limitado su uso por efecto del racismo, en la primera
clase de la Profesora Antonia ante la pregunta de un estudiante sobre si existen las razas,

como se muestra a continuacion:

... No sé si la palabra es biolégicamente que no haya razas; producto del racismo ¢ si? se ha eliminado o se ha limitado
el hablar de razas porque nosotros somos como todos de la misma especie, solamente que tenemos algunas diferencias,
entonces quizas es mas social que biolégico ya. Creo que si mal no recuerdo, preguntale al Profe de historia, se habla
de etnias, ya, eso es lo correcto ahora ... es que por eso te digo; se evita hablar de razas, ya hace tiempo que la idea es
no hablar de razas. Uno lo sigue utilizando porque es mas facil, uno esta acostumbrado ... (transcripcién Clase 1, lineas
1090-1101)

Con este extracto se puede ver que la Profesora Antonia entiende que la idea de razas
dentro de la especie humana es un concepto problematico en el que confluyen perspectivas
sociales y cientificas. Si bien esta intervencion permite recoger la vision de la profesora sobre
este elemento de NOS, se considera una idea implicita porque atiende un tema muy especifico

que no se emplea para demostrar una caracteristica mas amplia del conocimiento cientifico.

El elemento de Creatividad esta presente con el cddigo de Experimentos fueron
sencillos, que aparece en la cuarta, sexta y séptima clase cada vez que la profesora relata la
realizacion de alguna actividad experimental que sirvié para confirmar o refutar los
planteamientos de cientificos. Como por ejemplo, que le cortaban la cola a ratones para
desvalidar el postulado de caracteres adquiridos de Lamarck, luego con los experimentos de
Redi-Spallanzani-Pasteur para refutar Generacion espontanea, y finalmente con el
experimento de Urey y Miller para respaldar la Teoria quimio-sintética. En todos los casos
la profesora emite el comentario “si se fijan son experimentos simples” 0 “era un buen

experimento, sencillo dentro de todo”, con lo que da a entender que no se necesitaba mucho
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para disefiar procedimientos que sirvieran para comprobar teorias y que los cientificos

tuvieron buenas ideas, como por ejemplo con el comentario:

... entonces el experimento (de Pasteur) era muy simple y a él se le ocurri6 mas encima, doblar entonces el cuello del
matraz. Este matraz que existe hasta el dia de hoy se llama matraz cuello de cisne y se le ocurrié a él ... (transcripcion
Clase 7, lineas 307-309)

El elemento de Tentatividad aparece con el codigo de Con el paso del tiempo y el
desarrollo de la tecnologia la Ciencia avanza, que expone la nocion de que el desarrollo de
tecnologias es un aporte al conocimiento cientifico y lo hace avanzar. Esta idea se presenta
en tres oportunidades en la primera, cuarta y quinta clase, y en todas de manera implicita
porque se utiliza para contextualizar el contenido sin que se ponga el foco en la nocion de
que el conocimiento esta sujeto a cambios. En la primera clase la Profesora esta hablando de

las categorias taxonémicas y comenta:

... El(Linneo), con la tecnologia de la época que era mucho menos de la que tenemos ahora, el trataba, lo que alcanzaba
a observar, trataba de buscarle una categoria ya ... entonces, este caballero propuso la Taxonomia, pero obviamente

esta ciencia ha ido avanzando, ahora ya hay muchos microscopios, con mejor tecnologia, eh cada vez se descubren mas

especies ya, por lo tanto, la taxonomia ha ido variando y ha ido mejorando ... (transcripcién Clase 1, lineas 1033-1039)

Luego en la cuarta clase, la Profesora se encuentra dando antecedentes del trabajo de

Darwin para presentar los postulados de la Teoria evolutiva indicando:

... El (Darwin) lo que hizo fue que en su viaje, €él se llevé especies, dibujaba las especies, las analizaba y donde podia
se las llevaba ¢si? No sé; una lagartija; un pajarito, los tomaba y se los llevé entonces para seguir estudiandolos y
analizandolos en su laboratorio o en el lugar donde el estuviera. Y en base a eso, més todo lo que ya se sabia de Lamarck
- porque a él le ensefi6 su abuelo la Teoria de Lamarck —y entonces él elaboré una teoria ya, que obviamente si han
pasado cien afios desde Lamarck, era un poquito mejor ¢cierto? Ya se sabian mas cosas, ya habian mas ideas ...
(transcripcién Clase 4, lineas 597-602)

Con este extracto también se aprecia la nocion de que la ciencia inevitablemente con
el paso del tiempo va a cambiar. La Gltima manifestacién de esta idea ocurre en la quinta
clase, cuando la Profesora esta terminando de exponer la Teoria evolutiva de Darwin y

empezando con la Teoria sintética de la Evolucion y plantea:
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... Y ahi teniamos entonces el concepto de seleccién natural que habiamos revisado también, que decia que el ambiente
seleccionaba a los ventajosos. Ventajoso para ese ambiente en ese minuto cierto. Podria ser que yo tenga la ventaja
bajo estas condiciones climaticas, pero si me ponian en otras condiciones climéaticas me podia morir cierto, como especie
ya. ¢se entienden las ideas de las grandes diferencias? Bien. Entonces, luego estdbamos hablando de nuevo del mil
ochocientos aca ¢si? Cercano al mil novecientos; mil ocho ochenta y algo ya, entonces, después con el desarrollo de la
tecnologia, con méas descubrimientos, mas cultura, aparece una tercera Teoria que se llama Teoria sintética de la

Evolucién ... (transcripcion Clase 5, lineas 97-105)

El elemento de Distincion Observacion-Inferencia se detecta con dos codigos que son
Observacion es algo evidente y Conclusién (inferencia) es distinto de observacion, que se
utilizan en la tercera clase en el contexto de revision de una pregunta de prueba que requeria
sacar conclusiones de una tabla de clasificacion taxondmica de organismos. Estas ideas se
consideran enunciadas explicitamente ya que se refieren a la definicion de este elemento, sin
embargo, es de forma débil porque se hace mediante ejemplos y en una situacion muy

particular de evaluacién que no se vuelve a trabajar con los estudiantes.

... Aca en la conclusién chiquillos eh también, estoy demasiado generosa yo, porque en realidad, por ser la primera
prueba y como no hemos trabajado tanto el tema de hacer conclusiones ¢si? si usted coloc6 alguna observacion yo igual
se lo consideré bueno ;Qué seria una observaciéon? “Los dos son Eukarya” porque eso me lo dice la tabla cierto, yo lo
veo que lo dice ; Qué seria una observacion? “se parecen en todo, eh solamente en Eukarya y de lo demas se diferencian”
o “se diferencian en todo desde el Reino para abajo”, ese tipo de cosas ya ... ; Qué seria una buena conclusion? “‘como
pertenecen”, creo que alguien lo colocé por aca, “como ambos pertenecen al Dominio de Eukarya, entonces sus células
contienen nucleo, por ejemplo ¢si? ... en otro contexto creo que alguien habia colocado “dado que se alejan en su

taxonomia, se alejan en el arbol filogenético” miren que bonita esa conclusién ... (transcripcion Clase 3, lineas 142-156)

El elemento de Subjetividad se presenta a través del cddigo Darwin no sabia de ADN
entonces no pudo explicar variaciones, en dos oportunidades durante la cuarta y quinta clase,
que se consideran implicitas porque si bien se aborda el papel que juegan los conocimientos
previos y las observaciones de los cientificos, la idea se emite mediante la explicacién de un

contenido, como se puede ver a continuacion:
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... P: entonces hay variaciones dentro de los individuos ya. La diferencia, que lo vamos a ver la préxima semana, es
cémo lo explico el neodarwinismo porque ¢ Darwin sabia explicar las variaciones?

E: No.

P: No, él sabia y observaba que habia variaciones ya. Ustedes que saben un poquito mas que Darwin ¢ Cémo explicarian
las variaciones? ¢ se les ocurre?

E: La genética.

P: Por la genética cierto, entonces nosotros ya sabemos de genes. Darwin no tenia idea de gen, no existia la genética
en el tiempo de Darwin, recién se estaba empezando a desarrollar ya, entonces la persona que estaba haciendo genética
nunca se pudo comunicar con Darwin, no habia WhatsApp, no habia Facebook, no habia ni una cosa ya, entonces no
se conacieron sus trabajos, no pudieron hacer este cruce de informacién y por ende entonces, Darwin nunca tuvo idea

de genética y hubiera sido una genética muy simple todavia, probablemente ... (transcripcion Clase 4, lineas 1003-1015)

Por otro lado, el elemento de Subjetividad se presenta combinado con el elemento de
Base empirica mediante dos cddigos que son Nueva evidencia genera dudas y cambio de
creencias y Teoria Quimiosintética es mas creible porque tiene méas evidencia, que ocurren

en la cuarta y sexta clase respectivamente.

En la cuarta clase la profesora hace un recorrido de las proposiciones de Linneo y

Cuvier para llegar al Transformismo de Lamarck, y en esa circunstancia plantea:

... Entonces, este es el punto de partida porque después como bien decian ustedes, a través del desarrollo de la ciencia,
las ideas que fueron cambiando, los pensamientos, los postulados que ustedes también me dijeron, resulta que hubo
gente que empez6 a dudar si esto (Catastrofismo) seria verdad ya, empezaron a aparecer evidencias y la gente entonces,
mucha, empez6 a creer que si seguramente existia la evolucién. Entonces ahora vamos a ver a un caballero bien
importante que se llamaba Lamarck y es uno de los primeros que propone teorias evolutivas ¢ya?... (transcripcion Clase
4, lineas 189-194)

En esta situacion la Profesora expresa que con la incorporacién de nuevas evidencias
se pone en duda el conocimiento vigente y eso daria espacio a la modificacidn de creencias
de investigadores”. En la sexta clase la profesora presenta el Creacionismo, Panspermia y
Teoria quimio-sintética, como teorias que explican el origen de la vida, a lo que un estudiante
pregunta ¢ Cual es mas creible? Y la Profesora responde “La ultima (Teoria quimiosintética).
Ahora, uno puede creer lo que uno quiera digamos cierto, pero en términos de evidencias

hay mas evidencias que apoyan la quimio-sintética ;si?” (transcripcion Clase 4, lineas 248-
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250) por lo tanto, da a entender que hay una relacion entre la cantidad de evidencia de un

planteamiento y su credibilidad.

El elemento de Base empirica presenta el cddigo Las ciencias dan cuenta de la
evolucion a traves de evidencias emitida en la tercera clase, en que la Profesora expone las
evidencias anatdmicas y embrioldgicas de la evolucion, cuyas alusiones no se consideran por
si solas como aspectos de este elemento porque conforman un objetivo curricular y por lo
tanto, son un contenido que debe manejar y ensefiar la profesora sin que eso signifique que
maneja aspectos del elemento de Base empirica. De manera que sélo cuando la profesora
enuncia en un contexto mas generalizado el rol de la evidencia en relacion al contenido de
evolucidn, se considera como una idea perteneciente a este elemento. Hacia el final de la

clase la Profesora comenta:

... P: En cualquiera de los casos (divergencia y convergencia), como no podemos ver la evolucion porque se demora
tanto, ustedes me dijeron cientos de afios, miles de afios, entonces ¢ cémo puedo saber yo que la evolucion es verdad?
E: Hay que comparar.

P: Si no la veo ... Hay que contrastarla cierto ;con qué? Con los antepasados ¢Quién hacia eso? Por ejemplo, la
embriologia, por ejemplo, la anatomia ya, que son ciencias entonces que toman a los distintos organismos y los van
entonces moldeando ... para eso entonces tenemos las ciencias que nos dan cuenta de la evolucién a través de
evidencias ... (transcripcion Clase 3, lineas 1182-1203)
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Figura 6
Organizacion de las ideas de evolucidn categorizadas segun los elementos de NOS (Lederman, 2007) mencionados por la Profesora Antonia.

Evidencias ayudan a entender
qué es un proceso evolutivo,
aunque aun no se compruebe

Teorias son suposiciones

Teorias se convierten en leyes
cuando se comprueban
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evolucidn a través de evidencias
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Nota: De color rojo se ha representado la idea del elemento Tentatividad. De color anaranjado se ha representado la idea del elemento Socio-cultural.
De color amarillo se han representado las ideas del elemento Teoria —Ley. De color morado se ha representado la idea del elemento Creatividad. De
color rosado se han representado las ideas del elemento Observacion-Inferencia. De color verde se ha representado la idea del elemento Base empirica.
De color celeste se ha representado la idea del elemento Subjetividad. Y, de color marrén se han representado las ideas mixtas de dos elementos de
NOS.
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4.4 Determinacion del nivel de CPC procedimental de las profesoras.
4.4.1 Puntajes Rubrica CPC procedimental de Profesora Barbara

La secuencia de la Profesora Barbara consta de 5 clases, para cada una de las cuales su
puntaje total de CPC procedimental fue el siguiente: Clase 1 (10 puntos - nivel medio), clase 2
(9 puntos - nivel medio), clase 3 (9 puntos - nivel medio), clase 4 (10 puntos - nivel medio),
clase 5 (11 puntos - nivel alto). EI promedio del CPC procedimental de la profesora Béarbara
obtenido en las 5 clases es de 9,8 puntos (DS = 0,748), correspondiente a una clasificacion de
nivel medio de CPC procedimental para el topico de evolucion.

Tabla 5

Resumen de puntajes de CPC procedimental obtenidos por la Profesora Barbara en cada clase
segun los componentes de CPC Magnusson (1999).

Elemento por componente de CPC Clasel | Clase2 | Clase3 | Clase4 | Clase5

Conocimiento del Curriculum CU3 3 2 3 2 2

Conocimiento del Curriculum CU4

Conocimiento de los Estudiantes ES4

Conocimiento de la Evaluacion EV3

N | P[NP
N DD W )| O
RN DN
W | w|w| o

N | W | DN |-

Conocimiento de las Estrategias EN2

El promedio obtenido por la profesora por componente de CPC procedimental para la
secuencia completa de clases es: Conocimiento del Curriculum CU3 = 2,4 (habil-avanzado),
Conocimiento del Curriculum CU4 = 0,8 (limitado-basico), Conocimiento del Curriculum
(promedio CU3, CU4) = 1,6 (basico-habil) , Conocimiento de los Estudiantes ES4 = 2,4 (habil-
avanzado), Conocimiento de la Evaluacion EV3 = 2,2 (habil-avanzado) y Conocimiento de las
Estrategias EN2 = 2 (habil).

4.4.2 Puntajes Rubrica CPC procedimental de Profesora Antonia

La secuencia de la Profesora Antonia consta de 7 clases, para cada una de las cuales su
puntaje total de CPC fue el siguiente: Clase 1 (4 puntos - nivel bajo), clase 2 (3 puntos - nivel
bajo), clase 3 (3 puntos - nivel bajo), clase 4 (5 puntos - nivel bajo), clase 5 (7 puntos - nivel

medio), clase 6 (5 puntos - nivel bajo) y clase 7 (6 puntos - nivel medio). El promedio del CPC
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procedimental de la profesora Antonia obtenido en las 7 clases es de 4,7 puntos (DS = 1,385),
correspondiente a una clasificacion de nivel bajo de CPC procedimental para el topico de
evolucion.

Tabla 6

Resumen de puntajes de CPC procedimental obtenidos por la Profesora Antonia en cada clase
segun los componentes de CPC Magnusson (1999)

Elemento por componente de Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase
CPC 1 2 3 4 5 6 7
Conocimiento del Curriculum

CU3 1 1 1 1 1 1 1
Conocimiento del Curriculum

cu4 1 0 0 1 1 1 1
Conocimiento de los Estudiantes 1 1 1 1 1 1 1
ES4

Conocimiento de la Evaluacion

EV3 0 0 0 1 2 0 1
(Eiﬁlnzoumlento de las Estrategias 1 1 1 1 5 5 5

El promedio obtenido por la profesora por componente de CPC procedimental para la
secuencia completa de clases es: Conocimiento del Curriculum CU3 =1 (Bésico), Conocimiento
del Curriculum CU4 = 0,714 (limitado-basico), Conocimiento del Curriculum (promedio CU3,
CU4) = 0,857 (limitado - basico), Conocimiento de los Estudiantes ES4 = 1 (Basico),
Conocimiento de la Evaluacion EV3 = 0,571 (limitado-basico) y Conocimiento de las
Estrategias EN2 = 1,429 (Bésico - Habil).

4.5 Andlisis del nivel de CPC procedimental de las profesoras.
4.5.1 Analisis del nivel de CPC procedimental de Profesora Barbara

Al observar la Figura 7 se puede sefialar que el desempefio global de la Profesora Barbara
queda categorizado como nivel medio de CPC procedimental (en adelante CPCp), ella inicia la
secuencia con un nivel medio de CPCp, el cual mantiene a lo largo de la secuencia,
aumentandolo a nivel alto en la Gltima clase. En dicha clase obtiene la mayor puntuacién total

debido a que alcanza el méaximo puntaje en los componentes de Conocimiento de los
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Estudiantes, Conocimiento de la Evaluacion y Conocimiento de las Estrategias. Al observar el
componente de Conocimiento de las Estrategias se aprecia que este fluctda entre los niveles
basico, habil y avanzado, en cambio el componente de Conocimiento de la Evaluacion progresa
desde el nivel basico hacia el nivel avanzado a medida que transcurre la secuencia. Por su parte,
el componente de Conocimiento de los Estudiantes oscila entre los niveles hébil y avanzado, al
igual que el componente de Conocimiento del Curriculo; en el dmbito del contenido de
evolucion. Sin embargo, en el ambito de NOS se determind tras el proceso de consenso
metodologico, que en las clases 2 y 5 la profesora no incorpora aspectos de NOS y que en el
resto de las clases este componente varia entre los niveles basico y habil.

Figura 7:
Gréfico de desarrollo de CPC procedimental de la Profesora Barbara.
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Nota: En el eje vertical izquierdo se muestran los puntajes asignados a cada uno de los componentes evaluados
representados con barras de colores. CU4: Componente del Curriculo (NOS) en color gris, CU3: Componente del
Curriculo en celeste, ES: Componente de los Estudiantes en color anaranjado, EV: Componente de la Evaluacion
en color verde, EN: Componente de las Estrategias en color amarillo. En el eje vertical derecho se muestran los
puntajes totales de cada clase representados por puntos negros y unidos en una linea continua de color negro. La
rubrica tiene un maximo de 15 puntos, considerado como CPC procedimental alto en un rango de 11 a 15 puntos,
medio entre 6 y 10 puntos y bajo entre 0 y 5 puntos. A su vez, al analizar cada clase se otorga un puntaje por
componente, siendo 0 = limitado, 1 = basico, 2 = habil y 3 = avanzado.
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4.5.2 Andlisis del nivel de CPC procedimental de Profesora Antonia

Al observar la figura 8 se puede apreciar el desempefio global de la Profesora Antonia,
la cual se sitda en la categoria de CPCp bajo, con un leve aumento de puntajes en la quinta y
séptima clase donde logra alcanzar el nivel medio de CPCp. EI componente que contribuye a
esta alza es principalmente el de Conocimiento de las Estrategias, el cual se mantiene en nivel
béasico durante la primera parte de la secuencia (clases 1 a clase 4) y a partir de la clase 5 sube a
nivel habil, manteniéndose en dicho nivel durante el resto de la secuencia. En relacion al
componente Conocimiento de la Evaluacién, en cuatro de las siete clases estd ausente, sin
embargo, también se observa una contribucion de puntajes hacia la segunda mitad de la
secuencia donde alcanza su maximo en la quinta clase. En el componente de Conocimiento de
los Estudiantes el puntaje se mantiene invariable en nivel basico de principio a fin de la
secuencia. En el componente de Conocimiento del Curriculum; en el ambito del contenido de
evolucion, la profesora mantiene un nivel basico durante toda la secuencia, pero en el ambito de
NOS cabe sefialar que en el consenso metodoldgico entre las investigadoras se establecio que
en la clase 2 y 3 la profesora no incorpora aspectos de NOS. La clase 5 constituye un momento
importante en el cual se observa un despegue que le permite cambiar de nivel bajo a medio de
CPCp. Aun asi, la Profesora Antonia no obtiene nivel avanzado para ningin componente de

CPC alo largo de la secuencia y tampoco alcanza el nivel alto de CPC en ninguna de sus clases.
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Figura 8
Gréfico de desarrollo de CPC procedimental de la Profesora Antonia.
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Nota: En el eje vertical izquierdo se muestran los puntajes asignados a cada uno de los componentes evaluados
representados con barras de colores. CU4: Componente del Curriculo (NOS) en color gris, CU3: Componente del
Curriculo en celeste, ES: Componente de los Estudiantes en color anaranjado, EV: Componente de la Evaluacion
en color verde, EN: Componente de las Estrategias en color amarillo. En el eje vertical derecho se muestran los
puntajes totales de cada clase representados por puntos negros y unidos en una linea continua de color negro. La
rubrica tiene un maximo de 15 puntos, considerado como CPC procedimental alto en un rango de 11 a 15 puntos,
medio entre 6 y 10 puntos y bajo entre 0 y 5 puntos. A su vez, al analizar cada clase se otorga un puntaje por
componente, siendo 0 = limitado, 1= basico, 2 = hdbil y 3 = avanzado.

4.6 Determinacion de la relacion NOS-CPC procedimental-Ensefianza Evolucién

Para determinar si existe o cudl seria la relacion entre estos constructos, se han
triangulado los resultados de la identificacion de elementos de NOS con los resultados de la
determinacion del nivel de CPC procedimental de las clases de evolucion de las profesoras;
principalmente contrastando los puntajes del componente CU4 (NOS) de la rabrica con la
cantidad y calidad de los elementos de NOS codificados. Asi surgen algunas asociaciones y

algunas incongruencias, que seran descritas a continuacion.
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4.6.1 Relaciones Profesora Barbara

En el caso de la profesora Barbara, quien manifest6 32 ideas vinculadas a elementos de
NOS a lo largo de su secuencia de cinco clases, y que a la vez obtuvo puntajes medios-altos en
la ribrica de CPC procedimental, se percibe que los momentos en que su ensefianza integrdé mas
elementos de NOS estuvieron asociados con instancias de mayor solidez conceptual y de
interacciones significativas con el grupo de estudiantes.

Luego, al hacer un analisis mas detallado de los resultados, se observa que en la cuarta
clase de la secuencia no se detectaron elementos de NOS; pero se le asignd un punto en el
componente CU4 (NOS) de la rabrica. A la vez, la segunda y quinta clase quedaron sin puntaje
para el componente CU4 (NOS) de la rdbrica, siendo que si se identificaron elementos de NOS
en dichas clases. Esta discrepancia podria deberse a dos razones. La primera, estaria vinculada
al hecho de que la autora de esta tesina quizas estaba mas sensibilizada a la deteccion de
elementos de NOS porque previamente habia realizado las transcripciones y codificaciones; a
diferencia de las otras dos investigadoras que también aplicaron la rdbrica de observacién de
clases. De esta forma, las ideas de NOS identificadas en la segunda y quinta clase,
probablemente fueron consideradas simplemente como parte del contenido por las otras
investigadoras al momento de asignar los puntajes en la rdbrica. La segunda razén de esta
discrepancia seria que los elementos de NOS se codificaron a partir del discurso de la profesora,
por lo tanto, cuando hubo recursos audiovisuales o cuando los estudiantes tuvieron mas
protagonismo Yy la clase se puso en funcion de ellos, fue mas dificil identificar directamente las
ideas de NOS elaboradas y enunciadas por la profesora (como sucede en la cuarta clase). Aqui,
cabe mencionar que el punto que se le asigna a la cuarta clase en el componente CU4 (NOS) se
sustenta en el énfasis que les da la profesora a las evidencias de la evolucién (Base Empirica)
abordadas en un video explicativo y a través de la presentacion de la evaluacion.

Podria decirse que el dominio y correcto uso que le da a los elementos de NOS en sus
clases de evolucion es un factor, entre varios, que contribuye a su buen nivel de CPC
procedimental, porque implementa una ensefianza mas contextualizada y porque articula los

aspectos conceptuales y epistemologicos del curriculo.
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4.6.2 Relaciones Profesora Antonia

En el caso de la profesora Antonia, quien con 14 ideas de NOS manifestadas a lo largo
de su secuencia de siete clases, y que a la vez obtuvo puntajes bajos-medios en la rubrica de
CPC procedimental, se percibe que el surgimiento de elementos de NOS est& desasociado de
variaciones en el desempefio de los componentes de CPC procedimental.

Al contrastar los resultados se detecta que, si bien en todas las clases de esta secuencia
se identifico al menos una manifestacion de NOS, ocurre que en la asignacion de puntajes de la
rubrica de CPC procedimental de la segunda y tercera clase se le otorgd cero puntos al elemento
CU4 (NOS). Esta discrepancia podria deberse al caracter mayoritariamente implicito de las
intervenciones reconocibles como elementos de NOS, que al momento de aplicar el instrumento
se observaron como piezas del contenido por parte de las otras dos investigadoras que aplicaron

la rabrica (al igual que en el caso de la Profesora Barbara).

De forma global, podria decirse que la manera exigua en que esta profesora incorpora
elementos de NOS en sus clases de evolucidn, se corresponde con el desempefio basico que
demuestra de CPC procedimental, porque comete errores conceptuales y epistemoldgicos y su

ensefianza es minimamente contextualizada a través de episodios de la Historia de la Ciencia.
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CAPITULO 5: CONCLUSION
Las conclusiones y discusion del presente estudio se presentaran considerando cada
uno de los objetivos especificos, finalizando con el objetivo general, a partir de cada uno de
los casos.

5.1 Caso Profesora Barbara

La Profesora Béarbara realiza una secuencia de cinco clases en la que hace una cobertura
acotada, focalizada y directa sobre las teorias y evidencias de la evolucion. Su principal recurso
de ensefianza es la pizarra, donde anota las ideas de los estudiantes y las ideas claves del
contenido, las cuales utiliza para poner a prueba la logica de los planteamientos que van
aportando los estudiantes a medida que ella los va cuestionando e interpelando. Su clase tiene
un estilo dialogante y desafiante, estructurada en torno a una dindmica de preguntas y respuestas

desde donde van surgiendo las explicaciones a partir de la participacion de los estudiantes.

Respecto del objetivo especifico 1, Identificar elementos de NOS utilizados por dos
profesoras en clases de evolucion en Primero medio, en el caso de la profesora Béarbara fue
posible identificar abundantes y variadas ideas de NOS provenientes de todos los elementos
delimitados en la propuesta de Lederman (2007), incluidos frecuentemente en su discurso de
forma mas bien explicita. Esto ultimo, se establece en base a la observacion de que ella
demuestra la capacidad de contextualizar las ideas de NOS al conectarlas con afirmaciones sobre
las caracteristicas del conocimiento cientifico; sobre la experiencia de investigadores, sobre el
desarrollo de la ciencia y sus modelos. No se debe perder de vista que ninguna de las ideas de
NOS enunciadas fue previamente planificada con la intencion de ensefiar aspectos de NOS a
sus estudiantes. Por ello, se destaca el hecho de que no se detectaran errores vinculados a las
definiciones de los elementos de NOS, es decir, las ideas emitidas por esta profesora son
correctas en el marco delimitado en este estudio. En el caso de la Profesora Barbara, se observa
una relativa fortaleza en el elemento de Base empirica dado que esta profesora le da relevancia
a las evidencias que sostienen la Teoria de la Evolucion, tanto para construir las explicaciones
como para la evaluacién. Otra fortaleza relativa de esta profesora queda manifestada en la
deteccion de cinco ideas mixtas surgidas a partir de la combinacion de cinco elementos distintos

de NOS, lo cual estaria indicando la capacidad de asociar diversas cualidades del conocimiento
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cientifico. De esta manera, se concluye que la Profesora Barbara posee y transmite visiones
apropiadas de NOS a sus estudiantes.

Respecto del objetivo especifico 2, Determinar el nivel de CPC procedimental de dos
profesoras en la ensefianza de la unidad de evolucioén en Primero medio, en el caso de la
profesora Barbara se logré establecer que posee un nivel de CPC procedimental medio, que se
conforma eminentemente a partir del componente de Conocimiento del Curriculo dado el
dominio conceptual demostrado del contenido de evolucién que implementa, y ademas, por la
fortaleza que demuestra en la interaccion con sus estudiantes. Ella promueve la participacion y
considera el razonamiento detrds de las dudas o planteamientos de los estudiantes para
responderles. Se cuenta con el antecedente de que Barbara fue la profesora de ciencias de este
curso desde quinto afio basico y ademas fue profesora jefe de ellos en afios anteriores (Bassaber,
2022), por tanto, esto podria haber reforzado su dominio en el componente de Conocimiento de
los Estudiantes. El componente de Conocimiento de la Evaluacion contribuye en menor medida
a su puntaje total, pero se observa un desarrollo progresivo de é€l, tanto en lo formativo como en
lo sumativo, culminando con una actividad en que los estudiantes debian presentar modelos (por
equipos) de las distintas evidencias de la evolucion, donde al finalizar la profesora les proveia
de retroalimentacion. EI componente de Conocimiento de las Estrategias si bien se muestra
fluctuante a lo largo de la secuencia, se categoriza en nivel habil (en promedio), lo cual se
sustenta en el hecho de que la profesora Barbara genera discusion, promueve la argumentacion

e implementa una actividad de indagacion.

5.2 Caso Profesora Antonia

La Profesora Antonia realiza una secuencia de siete clases en la que hace una cobertura
amplia, aunque superficial, de contenidos que van desde la taxonomia y filogenia hasta las
teorias sobre el origen de la vida. Su secuencia incluye aspectos macroevolutivos y
microevolutivos y presenta bastantes episodios de la historia de la ciencia. Su principal recurso
de ensefianza es la presentacion de diapositivas con variadas imagenes, con las cuales les va
indicando a los estudiantes lo que hay que escribir (u omitir) en el cuaderno, ademas de irles

mencionando lo que va a entrar en las pruebas. Su clase tiene un estilo rapido, expositivo y
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retérico, donde las explicaciones vienen preparadas con anterioridad y las oportunidades para
hacer preguntas que otorga a sus estudiantes son para resolver dudas muy puntuales del

contenido.

Respecto del objetivo especifico 1, Identificar elementos de NOS utilizados por dos
profesoras en clases de evolucion en Primero medio, en la secuencia de clases de la profesora
Antonia fue posible identificar al menos una idea por cada elemento de NOS y la mayoria de
ellas fue enunciada de forma mas bien implicita ya que se reconocen indirectamente a traves de
opiniones sobre el contenido o en respuestas a dudas de estudiantes, y con un caracter anecddético
en torno a episodios historicos. Se observa una relativa fortaleza en el elemento de Base empirica
dado que ella hace alusion al rol de las evidencias en la comprencion o aceptacion de la
evolucion, y porque es el Unico elemento gque se observa en asociacion con otros en las ideas

mixtas detectadas.

Se destaca que particularmente en el elemento de Distincion Teoria-Ley esta profesora
demuestra poseer una vision distorsionada de este aspecto, que al parecer tiene muy arraigada,
pues la utiliza en varias areas del contenido y es de las pocas expresiones explicitas que realiza.
Esto se manifiesta en afirmaciones tales como “una teoria es ley cuando se puede comprobar”
o “evidencias ayudan a entender qué es un proceso evolutivo aunque atin no se compruebe”, por
ejemplo. Sin embargo, se observa una contradiccion donde la profesora también afirma que
“sabemos que la evolucion existe y tiene teorias™ o “las ciencias dan cuenta de la evolucion a
través de evidencias”. Por 10 anterior, no queda completamente claro en qué medida la Profesora
Antonia considera la evolucién como un conocimiento cientifico valido, pero si es posible

concluir que transmitié un mensaje confuso a sus estudiantes en relacion a NOS.

Respecto del objetivo especifico 2, Determinar nivel de CPC procedimental de dos
profesoras en la ensefianza de la unidad de evolucion en Primero medio, se logré determinar
que la Profesora Antonia posee un nivel de CPC procedimental bajo conformado por un dominio
basico de los componentes de Conocimiento del Curriculo, de los Estudiantes y de las
Estrategias. Se estimo que la profesora hace una cobertura de variados temas pero se mostro

debil en conectarlos de manera efectiva con los principios de la evolucion. Por otro lado, cuando
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los estudiantes manifestaron dudas, éstas fueron de bajo orden cognitivo y fueron resueltas de
manera directa, sin profundizar o cuestionarles de vuelta. Lo anterior esta muy relacionado al
componente del Conocimiento de la Evaluacion, que es donde obtiene el menor puntaje,
ubicandose en un nivel entre limitado y basico, con base en el hecho de que, en cuatro de sus
siete clases, no se observé ninguna instancia de evaluacion formativa y la profesora estaba méas
bien preocupada de avanzar con el contenido. Cabe mencionar que a diferencia de la Profesora
Barbara, se cuenta con el antecedente de que la profesora Antonia no conocia al grupo de

estudiantes de afios anteriores (Bassaber, 2022).

El componente de Conocimiento de las Estrategias es el componente con mejor puntaje
en la secuencia de la Profesora Antonia, ubicandose en un nivel de dominio entre basico y habil.
Esto se manifiesta a través de la realizacion de clases frontales y expositivas, donde a partir de
la quinta clase, se afiade el andlisis de casos para que trabajen los estudiantes. Aqui, cabe
mencionar que en una bitacora de entrevistas (facilitada por la investigadora colaboradora)
quedo registrado que la profesora solicitd apoyo para la realizacion de la quinta clase, pues
manifesto la necesidad de contar con una actividad para que los estudiantes realicen ya que
reconoce que sus clases anteriores fueron totalmente expositivas. Esta reaccion de la profesora
podria demostrar un grado de reflexion acerca de sus practicas de aula, pues se da cuenta que es
momento de generar un cambio, lo cual podria explicar el incremento de puntajes en este
componente en las tres ultimas clases de la secuencia. Este mismo antecedente podria explicar

que en la quinta clase también se eleva su puntaje en el Componente de Evaluacion.

En la bitacora de entrevistas de la investigadora colaboradora también se documenta que
reiteradamente la profesora busca la aprobacién o retroalimentacion de la investigadora que
hace la grabacion, de modo, que se puede afirmar que el CPC de la profesora estuvo altamente

influenciado por su rol como sujeto de estudio de la investigacion.

5.3 Identificacién de elementos de NOS

Se puede decir que si fue posible identificar elementos de NOS a partir del anélisis de
contenido del discurso de las profesoras a lo largo de sus secuencias de clases. Dicho esto, se
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puede establecer que el contenido de evolucién permite incorporar y modelar todos los
elementos de NOS a através de su ensefianza, sin embargo, hay algunos elementos que presentan
mas oportunidades de ser abordados ya que son muy compatibles con la forma en que esta
planteado el objetivo curricular en el programa de ciencias naturales de primero medio, y porque
se observa que surgen naturalmente a partir de la interaccion con los estudiantes. Estos

elementos son la Tentatividad, la Base empirica y la distincion entre Teoria y Ley.

El elemento de Tentatividad tuvo la oportunidad de trabajarse cuando ambas profesoras
hicieron el recorrido a través de las distintas teorias que explican el estado de la biodiversidad;
los procesos de extincion y especiacion, y las distintas explicaciones que se le ha dado al cambio
bioldgico. Como se pudo ver en la secuencia de la Profesora Alejandra, la narrativa en torno al
desarrollo del pensamiento evolutivo es una instancia para ocuparse de la definicidn de Teoria
cientifica y para establecer la diferencia con lo que se define como Ley cientifica. Finalmente,
el obejtivo curricular més focalizado en la evolucion (OA 2) pone énfasis en el analisis de las
evidencias de la evolucién, lo cual se puede aprovechar para desarrollar la nocion de que el

conocimiento cientifico tiene una Base empirica.

Se puede decir que el elemento de Subjetividad muestra gran potencial para trabajarse a
través de la ensefianza de la evolucién dado que ambas profesoras le dan relevancia a los
conocimientos previos de Darwin; lo que sabia y lo que no sabia, lo cual podria servir también

para incluir el &ambito genético a la comprension del rol de la variabilidad en la seleccion natural.

Ambas profesoras hacen intervenciones inesperadas relacionadas al elemento de
Integracion Socio-Cultural al abordar los conceptos de raza, migracién, mestizaje y racismo, lo
cual permite visibilizar temas contingentes que también tienen potencial para ser comprendidos

desde una perspectiva evolutiva.

Los elementos de NOS con menos apariciones en las clases de evolucion que
implementaron las profesoras son la Creatividad y la Distincion entre Observacion e Inferencia,
de lo que se puede inferir que el contenido de evolucion quizas no es el mas pertinente para

trabajar estos aspectos con los estudiantes.

71



5.4 Determinacion del nivel de CPC procedimental

Se puede decir que si fue posible determinar el nivel de CPC procedimental de las
profesoras a partir de una rubrica de observacion de clases de evolucién. En ambos casos, se
observa una progresion en el nivel de CPCp desde el inicio de la secuencia hacia el final,
especialmente en el caso de la Profesora Antonia, quien inicia su secuencia en el nivel basico y
la termina en el nivel habil. En menor medida, esto ocurre también en la secuencia de la
Profesora Barbara, quien inicia la secuencia en el nivel habil y la termina en el nivel avanzado.
A partir de este hallazgo, se podria inferir que mientras méas bajo sea el nivel de CPCp inicial
existe mayor potencial para desarrollarlo durante la implementacién de la ensefianza del
contenido. En cambio, cuando el CPCp inicial se encuentra en un nivel alto, su desarrollo seria

mas complejo.

Considerando las diferencias en el desempefio de las profesoras al ensefiar la secuencia
de evolucion y teniendo en cuenta que las profesoras tienen una trayectoria similar en cuanto a
su formacion inicial docente y cantidad de afios de ejercicio profesional, se concluye que la
experiencia por si sola no es suficiente para lograr altos niveles de CPC procedimental. En base
a los antecedentes y resultados de este estudio, se puede decir que la base de conocimientos de
cada profesora es distinta, en el sentido de que los distintos componentes de CPC se estructuran

e interactian de formas distintas al momento de ensefiar el contenido de evolucion.

5.5 Determinacion relacion NOS - CPCp - Ensefianza Evolucién

Finalmente, respecto del objetivo especifico 3, Determinar el tipo de relacidn que existe
entre la utilizacion de elementos de NOS en clases de evolucion y el nivel de CPC procedimental
de Evolucion de dos profesoras de biologia, al analizar ambos casos se aprecia que existe una
correspondencia entre la incorporacion de elementos de NOS a la secuencia de clases y el nivel
de CPCp medido, puesto que la profesora Barbara que incluyé mas veces, y mas acertadamente,
elementos de NOS a sus clases se califico con mejor nivel de CPCp que la profesora Antonia;
que los incluyé menos veces y cometiendo errores. Ahora bien, esto se debe interpretar con

cautela puesto que el disefio metodoldgico de este estudio no permite establecer una correlacion
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de dependencia o causalidad entre estos constructos. No obstante, lo que podria estar explicando
esta asociacion, es que NOS forma parte del Conocimiento del Contenido en los distintos
modelos de CPC, y como tal, estaria modulando la expresion de sus distintos componentes,
influyendo asi en la toma de decisiones que realizan las profesoras durante el acto de ensefiar el
contenido de evolucion. Ademas, en el contexto de este estudio, NOS estd presente en los
lineamientos de las bases curriculares ministeriales, por lo que también esta conformando el
componente de Conocimiento del Curriculo. De esta manera, se puede concluir que NOS 'y CPC
estan conectados por un puente conformado por el Conocimiento del Contenido; en este caso
Evolucion, y por el componente de Conocimiento del Curriculo. Este andlisis tambien permite

dar cuenta de la pregunta de investigacion.

73



CAPITULO 6: PROYECCIONES Y LIMITACIONES

Dentro de las limitaciones de este estudio esta el aspecto metodoldgico. En primer lugar,
hay que decir que el trabajo de codificacion durante el andlisis de contenido para identificar
elementos de NOS fue realizado por una sola investigadora, que ademas es la misma que realizd
las transcripciones, de modo que cabe la posibilidad de que se hallan construido codigos que
podrian percibirse “forzados” producto de una sobreexposicion al material. Esto pudo causar
también una mayor sensibilizacion a los aspectos de NOS con impacto en la valoracion de CPC
procedimental de las profesoras durante la revision de las videograbaciones de las clases al

momento de aplicar las rubricas.

Otra limitacion metodoldgica tiene que ver con el instrumento de rubrica para evaluar el
nivel de CPC procedimental, pues el gradiente de niveles en el criterio CU4 que va desde el
nivel limitado al nivel avanzado, esta redactado en términos de presencia o ausencia de
elementos de NOS, pero omite la posibilidad de que dichos elementos aparezcan con errores,
como en el caso de la Profesora Antonia. Por otro lado, de no haberse incorporado este criterio,
hubiera sido més dificil relacionar el &mbito de NOS con el &mbito de CPC.

Sobre las proyecciones de este trabajo y tema de estudio, se puede afirmar que sigue
existiendo una tension entre la aceptacion de la evolucion y la comprensién de la evolucion, que
se puede visualizar en el mensaje que transmiten las profesoras sobre el rol que tiene la evidencia
en la modificacion de las creencias. Con declaraciones como “Uno puede creer lo que quiera”,
“Nuevas evidencias no necesariamente modifican creencias”, “Conocimiento cientifico es
distinto de creencias y sentimientos”, “Nueva evidencia genera dudas y cambio de creencias”,
se puede apreciar que hay espacio para seguir indagando en los fendmenos de aceptacién versus
fendmenos de comprension de la evolucion en especifico, y del conocimiento cientifico en

general.

Por otro lado, seria interesante considerar la creacion de materiales curriculares que
permitan abordar las ideas de NOS maés relacionadas al contenido de evolucion y considerar
cdmo se pueden trabajar los elementos de Creatividad y Observacion-Inferencia en la ensefianza

del tema de evolucion.
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