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Resumen

La ensefianza de la evolucion ha sido un tema de gran controversia a lo largo de los afios, con
un bajo entendimiento, tanto a nivel nacional como a nivel mundial. Debido al reciente
cambio curricular en Chile (Mineduc 2015), donde se cambian los contenidos de evolucion,
ecologia y ecosistemas de tercero medio hacia primero medio, tenemos el escenario que
debemos revisar evolucion antes de las clases de genética. En base a esta problematica es que
se realiza esta investigacion para explorar si existen diferencias entre los conocimientos de
evolucion y genética en ambos grados. Para esto tomamos cursos de primero y tercero medio
de dos colegios, uno particular subvencionado y otro particular pagado (n=107), a quienes se
les aplico un instrumento sobre conocimiento de seleccion natural (ACORN) y una prueba
sobre Genética. A través de los resultados obtenidos, damos cuenta que los estudiantes tienen
conocimientos deficientes de genética para ambos cursos de ambos colegios, siendo los
estudiantes de tercero medios quienes obtienen mayor puntaje en promedio. Ademas, se
registra un alto grado de razonamiento teleoldgico en sus respuestas, con diferencia
significativa entre los cursos, siendo los terceros medios quienes obtienen mayor puntaje en
promedio en ambos establecimientos, sin embargo, en el colegio particular pagado razonan
con mayor numero de conceptos darwinianos que los estudiantes del subvencionado. Esta
primera evidencia de diferencia en la comprension de evolucion entre tercero medio y
primero medio se discute en el contexto de la literatura y del curriculum nacional.
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Introduccion

Como titula Dobzhansky (1973) en su ensayo, “Nada en Biologia tiene sentido excepto a la
luz de la evolucion”, la evolucion es el principio unificador que explica el desarrollo de la
diversidad bioldgica en el planeta Tierra. Por su parte, la genética proporciona informacion
de los conceptos de alelos y mutacion, de mucha importancia para la comprension de la
Teoria Evolutiva (TE), especificamente para entender los mecanismos microevolutivos,
como los cambios en la frecuencia alélica (Dobzhansky, 1973; Mead, Hejmadi & Hurst,
2016). Debido a la estrecha relacién de ambas areas bioldgicas es que se puede considerar
que para un buen aprendizaje se deberian ensefiar en un orden secuencial, es decir, genética
en primer lugar para la comprension de los mecanismos evolutivos, posteriormente. Se puede
decir que en tiempos historicos esto fue asi ya que, luego de la propuesta de Darwin y
Wallace, la Teoria de Genética Mendeliana y la Genética de Poblaciones generaron la
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Sintesis Evolutiva Moderna (Mayr, 1978; Sintesis evolutiva moderna, s.f.).

Por el contrario, hay quienes dicen que la secuencialidad de la ensefianza, en donde genética
se imparte primero, no tiene un rol importante para la comprension de la TE
fundamentandose en que Darwin y Wallace no tenian un conocimiento acabado de genética,
como mencionan Mead et al., (2017). Sin embargo, s6lo luego de la llegada de la genética
como ciencia es que se pudo esclarecer el origen de la variacion que estudiaba Darwin (Mayr,
1978). Por lo tanto, no ensefiar genética antes de evolucion podria generar una menor
comprension sobre la TE ya que, existen evidencias recientes que ensefiar genética antes de
la ensefianza de evolucion, no s6lo aumenta la comprension de genética, sino que ademas
aumenta significativamente la comprension de evolucion en estudiantes de secundaria. Sin
embargo, a pesar de esto, ensefiar genética primero no aumenta significativamente la
aceptacion de la TE, existiendo una correlacién significativa pero muy baja entre la
comprension y la aceptacion de la TE (Mead et al., 2017). De todos modos, si se quiere
trabajar, ademas de la comprension, en la aceptacion de la TE se debe incluir estrategias de
historia de la ciencia (HOS) y/o naturaleza de la ciencia (NOS) en la ensefianza para mejores
resultados (Cofré, Nufiez, Becerra, y Cuevas, 2017; Cofré, Santibafiez, Jiménez, Spotorno,
Carmona, Navarrete y Vergara, 2018; Moreno, Zuiiiga, Cofré y Merino, 2018).

Marco de referencia

La literatura nos muestra un escenario preocupante sobre la comprension de la TE en el
mundo, tanto en el piblico en general como estudiantes e incluso profesores (Miller, Scott,
y Okamoto, 2006; Kampourakis y Zogza, 2007; Cofré, Vergara, Santibanez y Jiménez, 2013;
Deniz y Borgerding 2018). En Estados Unidos, por ejemplo, incluso después de recibir
instruccion formal los estudiantes no comprenden la seleccion natural, sino que razonan
mayoritariamente de forma Teleoldgica, es decir, pensando que los individuos cambian sus
rasgos por una fuerza interna, dado por la necesidad (Kampouraski y Zogza (2007). Lo
mismo pasa en otros paises como Grecia (Kampouraski y Zogza, 2007), Brasil (Pazza,
Penteado, y Kavalco, 2010) y gran parte del mundo (Deniz y Borgerding, 2018). Esto se
deberia a multiples factores, entre ellos la presion externa (medios como la television), o
incluso la falta de comprension y aceptacion de la TE por los propios profesores.

Estrategias para la Ensefianza de la Evolucion

En relacion con esta problemadtica, se han sugerido muchas estrategias de ensenanza sobre
evolucion en diferentes paises, pero muy pocos estudios las han probado en cuanto a su
efectividad. No obstante, de acuerdo con la reciente revision de Glaze y Goldston (2015), un
método que mejora la comprension y la aceptacion de la evolucion de los estudiantes son las
clases basadas en indagacion, en donde también se incluyen ciertos aspectos de naturaleza
de la ciencia (NOS) (Emmons et al., 2016; Bayer y Luberda 2016; Cofré, Jiménez,
Santibafez, y Vergara, 2016; Cofré, Nunez, Santibafiez, Pavez, y Vergara, 2018a).

Por ejemplo, Emmons et al., (2016), han descrito estrategias de ensefianza para estudiantes
de entre 5 y 8 afios en que se utilizan libros de cuentos ficticios, pero realista con
explicaciones bdasicas sobre la adaptacion por seleccion natural de ciertas especies. Este

© 2019 Revista Innovacion en Ensefianza de las Ciencias | http://www.reinnec.cl 25



REINNEC G. Alcaino, E. Berrios, P. Nifez, Volumen 3 (2), 24-38 doi: 10.5027/reinnec.V3.12.61
H. Cofré

estudio ha revelado que tanto los estudiantes menores como mayores logran una comprension
en el entorno escolar, pero se logra un nivel mas alto de comprension en los de mayor edad,
realizando incluso generalizaciones hacia otras especies en sus respuestas (Emmons et al.,
2016). Por otro lado, Bayer y Luberda (2016) realizan su investigacion en siete escuelas
secundarias mas un programa de verano, con clases inductivas, en donde primero se realizan
laboratorios basados en investigacion por medicion de 11 craneos hominidos vy,
posteriormente, se ensefa la base de la teoria. El estudio muestra a estudiantes adquiriendo
un aprendizaje con un alto dominio cognitivo por medio de generar datos desde los hechos,
pasando al conocimiento desde la informacion y del conocimiento a la aceptacion de la TE,
logrando un alto grado de retencion. Asi pues, con las estrategias correctas se puede lograr
un aumento significativo en la comprension de la TE por parte de los estudiantes, ya sea que
estén en la enseflanza primaria sin haber tenido clases de genética anteriormente o en
estudiantes de secundaria con algiin grado en el conocimiento genético.

Comprension y Ensefianza de la Evolucion en Chile

Ahora bien, la comprension de los estudiantes y profesores en formaciéon sobre la TE y los
errores conceptuales a nivel nacional no son tan distintos a los de otros paises ya
mencionados. Un estudio realizado por Cofré et al., (2013) muestra que no existe una
comprension clara de los conceptos evolutivos y tampoco saben reconocerlos, ademds de
existir un alto grado de incomprension en los mecanismos que subyacen a la TE por parte de
estudiantes universitarios de primer y segundo afio de carreras cientifica-biologicas-
pedagobgicas, a los que se les evalu6 el aprendizaje formal adquirido en la ensefianza bésica
y media. Por consiguiente, se puede inferir que existe un déficit en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de los contenidos de evolucion en la ensefianza media, y no es erroneo pensar
en un escenario mas negativo de lo que seria la comprension de la TE para los estudiantes de
nivel secundario. En cuanto a los errores conceptuales mas frecuentes sobre los mecanismos
evolutivos son los de categoria Teleologica, luego la descripcion Amecanistica (describir el
cambio sin un mecanismo claro), seguido de mecanismos de seleccion natural incompletos y
muy pocas representaciones de respuesta genuinamente Lamarckista, describiendo por
primera vez la preconcepcion de la mezcla de especies, la cual se categorizd como
“Quimerismo” (Cofré et al., 2013, 2016).

En Chile se han logrado resultados satisfactorios a través de la inclusion de la NOS y la
historia de la ciencia (HOS) en las clases de evolucion (Cofré et al., 2018ab). Se utilizan
estrategias como explorar en las preconcepciones de los estudiantes en las diferentes
tematicas a tratar, utilizar recursos y contexto cercano a los estudiantes o historico de los
principales investigadores relacionados al tema (Cofré, Nufiez, y Becerra, Barraza, 2017,
Nuinez, Pavez, Santibanez, Becerra, y Cofré, 2017), analizar textos cientificos poniendo al
estudiante “en el papel del investigador” (Nufiez et al., 2017). En estos casos se ha incluido
la NOS, a través de la reflexion sobre como cambia y se modifica el conocimiento cientifico
(Cofré etal., 2017; Nunez et al., 2017), y que el conocimiento cientifico se construye en base
a datos empiricos (Cofré et al., 2017). Ademas, estas estrategias incluyen la evaluacion de la
capacidad de explicacion y aplicacion de conceptos por parte de los estudiantes, a través de
ticket de salida al finalizar las sesiones donde se preguntan ideas clave (Moreno et al., 2018).
Por ejemplo, Cofré et al. (2017) han generado y evaluado una actividad parcelada en tres
partes, donde en la primera se observan imagenes del lugar donde Dobzhansky realiz6 su
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investigacion, posterior a ello los estudiantes deben proponer algunas adaptaciones de D.
pseudoobscura, luego se da a conocer los métodos de recogida de datos que utiliz6 el
investigador; en una segunda etapa se trabaja con otras laminas ilustradas de los mutantes del
cromosoma 3 encontrados por Dobzhansky, realizando observaciones y descripciones por
los estudiantes sobre el mutante Chiricahua; y por ultimo, analizando tabla y grafico de
frecuencia de mutantes cromosdmicos responder a pregunta en relacion al cambio alélico,
discutiendo en conjunto cudl es la importancia de la evidencia empirica en relacioén con la
aceptacion de la TE, reflexionando sobre la importancia de €ste y otros investigadores para
la Sintesis Evolutiva Moderna, consolidando los conocimientos adquiridos en la aplicacion
del mecanismo de seleccion natural en un nuevo cambio climatico.

Curriculum Educacional Chileno

El Curriculum educacional chileno, por su parte, ha sufrido diversos cambios durante los
ultimos afios, desde la reforma de los anos 90’ donde se establecieron las bases del curriculum
como se conoce hoy en dia. Este primer curriculum conocido, como marco curricular, es el
responsable de organizar los contenidos y aprendizajes que se mantiene vigente en tercero y
cuarto medio hoy en dia (2018), y luego, a partir del afio 2014 se crean las bases curriculares
entre 7° basico a 2° medio que comenzaron a implementarse desde el 2016 en primero medio
(Mineduc, 2014). En este caso se generd un cambio en el area de las ciencias, donde en
1°medio a partir del afio 2017 se cambiaron las unidades de la célula, transporte celular y
fotosintesis por las unidades de evolucion, ecologia y ecosistemas, temas que, en parte, se
revisaban en tercero medio en el curriculum anterior y estaran vigentes hasta el afio 2019. En
particular, los cambios realizados implicaron que el tema de evolucion en general ha sido
acortado a sélo una unidad en primero medio y los objetivos de este nivel (Mineduc, 2014)
estan relacionados principalmente en las evidencias de la evolucion, y no en el mecanismo
de la evolucidn, a diferencia de lo que existia en tercero medio, donde hay temas exclusivos
para tratar las evidencias, el mecanismo de seleccion natural, tipos de seleccion, especiacion
e incluso toda una unidad de evolucion humana que ya no se toca explicitamente (Abarca et
al., 2016).

Planteamiento del problema

De esta forma, teniendo en cuenta el cambio curricular ya descrito, donde los contenidos de
evolucion seran vistos en primero medio (Aguilera et al., 2016), y los de genética (ADN,
ciclo celular y herencia genética) en 2°medio en su tercera y cuarta unidad respectivamente
(Campbell, 2018), se puede inferir que los alumnos que a partir del 2017 se les ha ensefiado
evolucion en primero medio, no tienen conocimiento previo acerca de la genética ni herencia,
a diferencia de los alumnos que hasta este afio se les ha ensefiado evolucion en tercero medio
(Abarca et al., 2016), quienes ya vieron la tematica de genética en el afio anterior. Por lo
tanto, esta investigacion fue guiada por las siguientes preguntas:

(Cual es el grado de conocimiento de genética que poseen los estudiantes de primero y
tercero medio a los que se les ensefia evolucion?

(Cual es el grado de conocimiento de seleccion natural que poseen los estudiantes de primero
y tercero medio luego de la ensefianza de este tema?

(Cuadl es la relacion que existe entre los conocimientos de genética y los conocimientos de
evolucion que poseen estudiantes de primero y tercero medio?
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Hipotesis del estudio

Los estudiantes de primero medio, que no han tenido clases de genética y herencia, en
promedio, desarrollardn una menor comprension sobre evolucién que estudiantes de tercero
medio que si tuvieron clases de herencia y genética, antes de evolucion, ya que este contenido
es esencial para comprender aspectos de seleccion natural como la variabilidad y herencia de
los rasgos.

Metodologia

Muestra

La muestra fue no probabilistica e intencionada, y estuvo compuesta por un total de 4 cursos
de dos colegios diferentes, siendo uno particular pagado y otro particular subvencionado,
cada colegio con un curso de primero y uno de tercero medio. En el colegio particular
subvencionado, el curso de 1° medio estuvo compuesto por un total de 41 estudiantes, y el
3° medio, estuvo compuesto por un total de 35 estudiantes, si bien, ambos cursos tuvieron a
profesores diferentes encargados de su ensenanza, ambos profesores trabajan juntos de hace
mas de 6 afos a cargo del area de biologia en el establecimiento, siendo profesores muy
similares en su manera de ensefiar. Por otro lado, en el colegio particular pagado, el curso de
primero medio estuvo compuesto por un total de 21 estudiantes, y el curso de tercero medio
estuvo compuesto por 10 estudiantes, ambos cursos a cargo de la misma profesora, quien ha
tenido instancias de capacitacion sobre ensefianza de la evolucion y realiza una ensefianza
centrada en el estudiante. Todas las pruebas fueran aplicadas a los estudiantes después de la
ensenanza de evolucion.

Instrumentos

A los estudiantes participantes en esta investigacion se les aplico un cuestionario que incluye
preguntas para medir el conocimiento sobre seleccion natural (ACORNS), el cual ya ha sido
ampliamente usado por su alta validez y confiabilidad (Nehm et al., 2012) El instrumento
incluye 4 preguntas sobre el conocimiento sobre evolucion, las cuales consistian en preguntas
abiertas con el siguiente formato: “Como crees que los bidlogos explican el mecanismo por
el cual la especie X (con o sin el rasgo) ha evolucionado a partir de un ancestro Y (con o sin
el rasgo)?” (Cofré et al., 2018ab). El andlisis de las respuestas obtenidas fue realizado
individualmente por tres investigadores, y luego se discutieron en conjunto para llegar a
consenso en las preguntas que no hubo coincidencia. En el andlisis de las preguntas hubo una
coincidencia de 95.5%. Para el analisis de las preguntas se utilizaron categorias ya descritas
en Cofr¢ et al. (2013). Mediante esta pauta se clasifica la respuesta del estudiante segun la
presencia de 10 conceptos correctos descritos para una explicacion de seleccion natural.
Segun esto y las preconcepciones que pueda Identificarse se realiza la siguiente clasificacion
de la respuesta: “Darwin completa” (incluye 3 conceptos correctos o mas); “Darwin
incompleta” (1 o 2 conceptos correctos) (Nehm et al., 2012); “Lamarck Completa” (2
preconcepciones de uso y desuso); “Lamarck incompleta” (1 preconcepcion de uso y desuso);
“Teleologica” (respuesta asociada a la necesidad); “Amecanistica Completa” (2 o mas
preconcepciones de evidencias evolutivas); “Amecanistica Incompleta” (1 preconcepcion de
comparacion de evidencias); “Quimerismo” (entrecruce de especies); “No sabe” (0 conceptos
correctos). Ademads, se incorporé la categoria respuesta “mixta” obtenida cuando el
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estudiante incluye conceptos correctos y preconcepciones. Luego, se generd una sumatoria
final por estudiante de las respuestas a cada pregunta, donde a cada concepto se le asigndé un
punto (podrian sumar hasta 10 puntos) y a las preconcepciones se les asign6 -1 punto (-7
puntos), es decir, en la sumatoria final a las 4 preguntas sobre TE se podria tener un resultado
maximo de 40 puntos y un resultado minimo de -28 puntos.

La pregunta sobre herencia genética consistié en una pregunta abierta donde los estudiantes
debian describir la herencia de un rasgo, siendo esta pregunta extraida y modificada de un
estudio anterior (Olander y Holmgqvist 2013) y validada por un experto en genética y
evolucion y un experto en didactica de la biologia. En el analisis de la pregunta de genética
se usaron conceptos extraidos de una respuesta “ideal” (Tabla 1) dada por el experto en
genética y evolucion, y categorizando las respuestas en: “Mendel Completa” (incluye 4 o
mas conceptos correctos); “Mendel Incompleta” (1 a 3 conceptos correctos); “No sabe” (0
conceptos en cualquier categoria); y las preconcepciones sobre genética siendo: “Padres
Homocigotos™; “Mezcla de colores” (referencia a la union de los colores de los padres que
se traspasan a las crias) y “Quimerismo” (cruce de especies o razas diferentes). Una vez
clasificados los datos, donde hubo un 95% de coincidencia, se realizé la sumatoria final,
donde todos los conceptos correctos sumaban puntaje, teniendo un maximo de 10 y los
conceptos incorrectos podrian restar hasta 3 puntos.

Tabla 1. Pauta completa con la cual se evalud la pregunta abierta del cuestionario de conocimientos de
genética.

Categoria Referencia al concepto
Rasgo Hace referencia al rasgo como el color de pelaje
Poligenes El rasgo esta determinado genéticamente por dos genes
Polialelos Cada gen con dos alelos para el rasgo

Segregacion independiente

Segregandose de forma independiente cada alelo

Homocigoto recesivo y
Heterocigoto

Cruce de un parental homocigoto recesivo y un parental heterocigoto para
una camada de cuatro fenotipos distintos

Parentales heterocigotos

Cruce de ambos parentales heterocigotos para una camada de cuatro
fenotipos distintos.

Meiosis

Se segregan independientemente los alelos parentales

Permutacion cromosomica

Combinacion al azar de los alelos en los cigotos

Proporcion

Siendo la proporcion Mendeliana 1:1:1:1

Herencia compleja

Un s6lo Gen (1) con mas de dos alelos (2) que presenten codominancia (3) o
estar ligados (4)

Mutacion

Alteracion genética que se transmite a los descendientes.
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Analisis estadisticos

Luego de obtener los valores para cada variable, se realizaron los andlisis de normalidad
encontrandose que los datos no son normales. Por esta razon, la comparacion de medias
entre grupos independientes se realizé mediante una prueba no paramétrico (Mann-Whitney)
con el software estadistico SPSS Statistics.

Resultados y discusion

Conocimientos sobre Genética

En cuanto a los conocimientos de genética Mendeliana que tienen los estudiantes del Colegio
Particular Subvencionado, se pueden observar que los de primero medio (media=-0,26+0,7)
saben menos que los de tercero medio (0,74+0,98) como se muestra en la Figuras 1. Esta
diferencia es estadisticamente significativa de acuerdo con el test de Mann-Whitney (z=
-4.51; p<0.001).
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Valores conocimiento sobre genética Valores conocimiento sobre genética

Figura 1. Distribucion de puntajes obtenidos en la pregunta sobre genética por los estudiantes de primero
medio (izquierda) y tercero medio (derecha) del Colegio Particular Subvencionado.

En cuanto a los valores del Colegio Particular Pagado, el analisis muestra una tendencia muy
similar. Los estudiantes de primero medio logran una media de 0,30+0,6, mientras que los
estudiantes de tercero medio tienen una media de 1,56+1,3 (Figura 2). Estos resultados
también son estadisticamente significativos (test de Mann-Whitney; z=-2.75; p < 0.01).
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Figura 2. Distribucion de puntajes obtenidos en la pregunta sobre genética por los estudiantes de primero
medio (izquierda) y tercero medio (derecha) del Colegio Particular Pagado.

Por otra parte, y como se puede ver en las Figuras 3 y 4, existen diferencias en la proporcion
de estudiantes que responden de manera distinta en primero medio y tercero medio. El error
conceptual mas frecuentes para los 1° medios de ambos colegios es el de Mezcla de colores
con un porcentaje total de 20% para el Particular Subvencionado y de 40% para el Particular
Pagado. Al comparar los cursos del colegio Particular Subvencionado (Figura 3), podemos
observar que los estudiantes del 1° medio responden principalmente sin saber los conceptos
Mendelianos (42%), seguido de respuestas de “Mezcla de Color” (28%). Por su parte, en el
3° medio se acercan a una respuesta Mendeliana, pero de manera incompleta (54%), seguido
de un 31% que no sabe. En cambio, para el Colegio Particular Pagado, un 50% de los
estudiantes de 1° responden sin saber, seguido de un 30% de respuestas Mendelianas
incompletas, aumentando este tipo de respuestas en el 3° medio al 55%, seguido de una
respuesta mixta entre “Mendel incompleta” con “Parentales Homocigotos” con un 33%
(Figura 4). Disminuyendo en ambos cursos sus respuestas incorrectas en la mayoria de sus
errores conceptuales.
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Figura 3. Frecuencia (%) de tipos de respuestas dadas por los estudiantes del Colegio Particular
Subvencionado en la pregunta de genética.
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Figura 4. Frecuencia (%) de tipos de respuestas dadas por los estudiantes del Colegio Particular Pagado en la
pregunta de genética.

Conocimientos sobre Evolucion

Con respecto a los resultados obtenidos, mediante la sumatoria del cuestionario ACORN, en
el Colegio Particular Subvencionado, el curso de primero medio obtuvo una media de
-2,05+1,7 y, por otro lado, el tercero medio de este mismo establecimiento obtuvo una media
de 1,11+3,879, teniendo un incremento en el puntaje el curso de 3° medio, con mas
estudiantes que logran puntajes en el rango de positivo (Figura 5). Esta diferencia es
estadisticamente significativa de acuerdo con el test de Mann-Whitney (z=-3.89; p <0.0001).
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Figura 5. Distribucion de puntajes obtenidos en el cuestionario ACORN por los estudiantes de primero
(izquierda) y tercero (derecha) medio del Colegio Particular Subvencionado.

Por otra parte, en el Colegio Particular Pagado, los puntajes obtenidos por los estudiantes en
el cuestionario ACORN fueron de una media de 6,76+4,4 en el primero medio y 12.30+4.191
en el tercero medio (Figura 6), manteniendo la tendencia de incrementar los puntajes en el
curso mayor. Esta diferencia es estadisticamente significativa de acuerdo con el test de Mann-
Whitney (z=-2.97; p < 0.001). Es importante destacar la notable diferencia que existe entre
el curso del Colegio Particular Subvencionado que tienen un desempeiio mas bajo, a
diferencia del Colegio Particular Pagado.
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2

0= T .

0 5 10 15 20 -5 0 5 10 15 20
Valores de ACORN Valores de ACORN
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Figura 6. Distribucion de puntajes obtenidos en el cuestionario ACORN por los estudiantes de primero
(izquierda) y tercero (derecha) medio del Colegio Particular Pagado.
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Al comparar los cursos del colegio Particular Subvencionado (Figura 7), podemos observar
que en el primero medio el porcentaje mas alto de estudiantes responden de manera
teleoldgica, seguido por los “No sabe”. Sin embargo, en tercero medio, el porcentaje mas alto
de estudiantes presenta respuestas darwinianas incompleta, seguido por respuestas
Teleoldgicas. Ahora, cuando comparamos los porcentajes de las respuestas de los estudiantes
del Colegio Particular Pagado (Figura 8), podemos observar que porcentualmente los
estudiantes de primero medio presentan una respuesta darwiniana incompleta, sin embargo
70% de los estudiantes de tercero medio presentan una respuesta darwiniana completa, siendo
muy poco el porcentaje de estudiantes que presenta preconcepciones.
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Figura 7. Frecuencia (%) de los tipos de respuestas dados por lo estudiantes del Colegio Particular
Subvencionado en la prueba ACORN.
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Figura 8. Frecuencia (%) de los tipos de respuesta dados por los estudiantes del Colegio Particular Pagado en
la prueba ACORN.
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Discusion

Conocimiento sobre genética

Se sabe que en estudiantes de secundaria existen bajos niveles de conocimientos genéticos
en Estados Unidos (Lawson y Thompson, 1988; Mills et al., 2008) y una alta tasa de
conceptos erroneos sobre las leyes de Mendel en Espafia (Caballero, 2008). Nuestros
resultados no difieren tanto de estos estudios, pues nuestros estudiantes responden con un
razonamiento erroneo de mezcla de caracteres de los padres, confusion que disminuye en los
niveles mayores y también hacia familias de mayores capitales culturales (colegio particular
pagado).

Conocimiento sobre evolucion

En esta investigacion hemos evidenciado que gran parte de los estudiantes, en ambos
colegios, presentan una falta de comprension sobre la TE y mecanismos de seleccion natural,
siendo los errores conceptuales mas frecuentes las respuestas Teleologicas. Estos resultados
coinciden con los hallazgos de los estudiantes ingleses (Mead et al., 2017), griegos
(Kampouraski y Zogza, 2007) y nacionales (Cofré et al., 2013, 2016). Asi mismo, las
respuestas de los estudiantes del colegio Particular Subvencionado fluctian entre el 47% y
el 70% de razonamientos incorrectos para los mecanismos de Seleccion Natural, muy similar
a lo que ocurre en la investigacion nacional (Cofre et al., 2016) y brasilefia (Pazza et al.,
2010) con estudiantes de primer afio universitario que se les midi6 el aprendizaje adquirido
en la educacion primaria y secundaria. Ademads, los estudiantes del colegio Particular
Subvencionado tienen un desempeiio menor al 8% cuando responden a través de mecanismos
Darwinistas completos, similar a lo encontrado en las investigaciones de Cofre et al., (2013)
y Kampouraski y Zogza (2007). Sin embargo, luego de recibir instrucciones de genética, los
estudiantes aumentan su desempefio respondiendo con mecanismos Darwinistas.

(La genética podria influir en el aprendizaje de la evolucion?

En este trabajo hemos evidenciado una mayor comprension tanto de evolucion en estudiantes
con mayor conocimiento sobre genética en los cursos de tercero medio, independiente del
tipo de establecimiento estudiado, lo que coincide con lo ya descrito por Maed et al., (2017),
quienes mostraron una diferencia de 0,4 puntos de quienes se les imparten clases de genética
antes de las clases de evolucion. Sin embargo, estos resultados se deben tomar con precaucion
ya que en ese estudio la ensefianza de la genética se realizaba en el semestre inmediatamente
anterior a la de evolucion, mientras que, en nuestro caso, las clases de genética impartidas a
los estudiantes de tercero medio son realizadas con mas de un afio de diferencia.

Conclusiones

Influencia del cambio curricular en el aprendizaje de la evolucion

Tomando en cuenta todos los datos recogidos y conociendo los preocupantes niveles de
comprension de la evolucion de los estudiantes chilenos, con este cambio curricular, se podria
asumir que los niveles de comprension podrian bajar ain mas en los proximos afios cuando
solo se trate evolucion en primero medio. Teniendo en consideracién esto, entonces es
importante que los profesores de biologia, los cuales son los encargados de ensefiar este
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contenido, estén bien capacitados para enfrentar esta situacion, ya que estudios demuestran
que se pueden alcanzar altos niveles de comprension de la evolucion a cualquier edad, incluso
sin tener conocimientos de genética (Emmons et al., 2016), por lo que integrar nuevas
estrategias y secuencias didacticas al ensefiar evolucion sera un factor importante para que
los niveles de comprension no caigan, y por el contrario, puedan mejorar.

Diferencias en el aprendizaje entre establecimientos de diferente dependencia

Un punto que no podemos dejar de mencionar es la preocupante diferencia de puntajes que
existe, tanto de evoluciéon como de genética, entre el Colegio Particular Subvencionado y el
Colegio Particular Pagado, obteniendo este ultimo puntaje que triplican la media obtenida en
primero medio, e incluso siendo aun mayor la diferencia entre los terceros medios. Esto
demuestra parte de una realidad a nivel pais, donde la brecha socioeconémica es muy grande,
e incluso notandose en los tamafios de los cursos, ya que en el Colegio Particular
Subvencionado los cursos constan de cerca de 40 estudiantes o mads, sin embargo, en el
Colegio Particular Pagado los cursos fueron considerablemente mas pequeos, siendo 21
estudiantes en primero medio y solo 10 estudiantes en tercero medio, esto siendo un factor
importante que influye en el aprendizaje de los estudiantes.

Proyecciones

Debido al caracter correlacional de este estudio y no experimental, y tomando en cuenta el
limitado nimero de casos, es indispensable seguir realizando estudios a mayor escala o con
mayor profundidad, para determinar el real efecto del conocimiento sobre genética en la
comprension de la evolucion. Puesto que es una primera aproximacion al cambio curricular,
para futuras investigaciones sobre la comprension del mecanismo de seleccion natural en
estudiantes que han tenido o no clases de genética, se deberia mejorar la prueba propuesto
para genética, agregando mas preguntas que reflejen fielmente los conocimientos que tienen
los estudiantes sobre este tema. Ademas, se deberia aumentar la muestra, lo que ayudaria a
reflejar mejor los conocimientos que tienen los estudiantes tanto de genética como de
evolucion, haciéndola mas representativa de la alfabetizacion cientifica de nuestro pais. Se
podria pensar en replicar el estudio de Maed et al., (2017), realizando las pruebas de
evolucion y genética a un nimero mayor de colegios, cuidando que ambos cursos tengan el
mismo profesor. También se podrian realizar estudios experimentales en los cuales se puedan
realizar intervenciones con enseflanza de evolucidon sin genética (control) y otros con
genética, pero ambos en un mismo nivel, con el mismo profesor.
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