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Resumen

La ensefianza en el nivel educativo superior presenta multiples desafios. Entre ellos
se incluyen la fragmentacion de los contenidos que dificulta la construccion de enfoques
interdisciplinares y la profundizacion de algunas tematicas desde multiples perspectivas.
Entre ellas se cuentan 1) el patrimonio paleontoldgico, 2) el tiempo geoldgico y 3) la
evolucién biolégica. En el marco de un proyecto de extensidon que involucra la interaccidon
entre los niveles educativos superior y medio, nos propusimos trabajar sobre la ensefianza
de dichos contenidos con los participantes del proyecto de la FCEN-UBA e identificar y
acotar problematicas en relacion con la ensefianza de dichas tematicas. En este trabajo
comunicaremos algunos resultados del proyecto, mas precisamente algunos resultados
sobre una actividad de indagacién de concepciones y las problematicas acotadas asociadas
a las tres tematicas enunciadas. Dichas problematicas son un punto de partida para
repensar los contenidos y abordajes didacticos.

Palabras clave: Educacién superior, Evolucion, Tiempo geoldgico, Patrimonio
paleontoldgico.

Introduccion

La ensefianza en el nivel superior presenta multiples desafios, como diversos autores
han mencionado. Particularmente, en el contexto de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales existe una alta demanda de espacios (formales e informales) constructivos para
alumnos y graduados sobre tematicas interdisciplinarias que, durante las tradicionales
licenciaturas, no son abordadas o no son desarrolladas en profundidad. También se han
observado las dificultades que presentan los estudiantes a la hora de trabajar sobre
distintos tépicos interdisciplinarios. En particular consideraremos las siguientes tematicas
especificas: 1) patrimonio paleontoldgico (conocimiento del marco legal e impacto social);
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2) tiempo geoldgico (comprensién del concepto y conocimiento acerca de métodos de
medicién); y 3) biologia evolutiva (modelos centrales de la biologia evolutiva y
estatus epistemoldgico).

Estas tematicas se encuentran poco presentes en las licenciaturas de
nuestra facultad. En el ingreso a la Universidad de Buenos Aires (Ciclo Basico Comun), las
tematicas relacionadas a las Ciencias de la Tierra estan ausentes, mientras que los
contenidos de biologia evolutiva son tratados de manera muy general en la materia
biologia. Con frecuencia ocurre que estos contenidos no llegan a ensefiarse por falta de
tiempo. En la FCEyN, las licenciaturas en geologia, paleontologia y biologia presentan
algunos de estos contenidos en las materias del plan de estudios, mientras que la
tematica 1 no estd presente en contenidos de las carreras de grado aqui involucradas,
a pesar del creciente interés desde instituciones gubernamentales en la concientizacion
de la ciudadania y de la antigiiedad de la legislacion (Ley 25.743! y decreto reglamentario
1022/04). En relacion con las tematicas 2 y 3, los temas en cuestién no se encuentran
en el curriculo de las materias obligatorias de las tres carreras. La tematica 2 sélo es
parte del contenido curricular de Paleontologia y Cs. Geoldgicas, quedando como
contenido muy limitado en la materia “Evolucidon” en la carrera de Biologia. Por otro
lado, la tematica 3 sblo es obligatoria para el caso de las carreras de Paleontologia y
Biologia, siendo abordado en una Unica materia, “Evolucion”. Asimismo, en el caso de la
carrera de Biologia si bien hay una orientacidn del ciclo superior hacia dicha tematica, no
existen materias que complejicen el contenido de la misma.

En el marco de un proyecto de extensidn universitaria nos propusimos trabajar sobre
la ensefianza de los tres contenidos mencionados antes. De este proyecto han participado
estudiantes, docentes e investigadores de la FCEN-UBA, asi como docentes y estudiantes
de nivel medio. En el presente trabajo comunicaremos algunos resultados del
proyecto, mas precisamente algunos resultados sobre una actividad de indagacion de
concepciones y las problematicas acotadas asociadas a las tres tematicas enunciadas.
Estos resultados podran servir de punto de partida para repensar los contenidos vy
abordajes de estas tematicas en la ensefianza superior.

Referentes Teodricos
1. Ensefianza en la educacion superior

Hoy en dia el conocimiento estd complejizado, por lo que la fragmentacion por sobre
la interdisciplinaridad es una de las dificultades en el aprendizaje de diversas tematicas
en la educacién y formacion en ciencias. A su vez, se presenta como una traba para las
tareas de investigacion, ya que las preguntas puntuales de la labor cientifica pueden
encontrarse atravesadas por distintas disciplinas y miradas, que de ser comprendidas
desde una vision mas integral y holistica, y siendo fomentados los trabajos
interdisciplinarios, podrian resultar en el enriquecimiento de los programas y proyectos
de investigacion, superando las miradas reduccionistas (Morin, 2001).

1 Ley 25.743 en http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=86356
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Asimismo, los profesionales formados en educacion superior tiene una alta influencia
en los sistemas educativos medio y primario, dado que muchos de ellos se dedican a la
docencia en dichos niveles o su labor repercute en los mismos, por lo que el abordaje del
estudio y la practicas cientificas en el nivel superior repercute directamente sobre los otros
niveles educativos (Campanario, 2002).

Frente a estas dificultades existe una necesidad de repensar la ensefianza en el
nivel superior, tanto en relacién con los modos de ensefianza como en relaciéon con los
contenidos. En este sentido, entendemos que si bien las areas tematicas abordadas en
este trabajo corresponden a tres disciplinas distintas, segin los programas curriculares,
reconocemos, a nivel teodrico, que las mismas estan vinculadas y relacionadas entre si.

2. Problemas especificos en la ensefianza y el aprendizaje de las teméaticas
seleccionadas

El amplio desarrollo que tuvieron las investigaciones en las didacticas especificas
en los ultimos afos, permitid pensar tanto en la ensefanza de los contenidos como en
las dificultades en su aprendizaje. Para las tres tematicas especificas que consideramos
en este trabajo, existen numerosas investigaciones en el area de la ensefianza de la
evolucion, siendo mas escasas aquellas referidas a las tematicas de tiempo geoldgico y
patrimonio paleontoldgico.

Para el caso de la ensefianza de la evolucion, son multiples las dificultades que
se proponen desde la literatura: concepciones alternativas, religiosas, la complejidad
de los propios modelos, entre otras. En relacidon con el contexto especifico en que se
realizé el trabajo que comunicamos aqui, Gonzalez Galli y Meinardi (2017), realizaron
un trabajo con estudiantes de la licenciatura en biologia y propusieron que sus modos
de razonar podrian ser expresiones de tres obstaculos para el aprendizaje de los
modelos evolutivos: la teleologia del sentido comun, el razonamiento causal-lineal y el
razonamiento centrado en el individuo. Este trabajo muestra una fuerte continuidad entre
los problemas encontrados en el nivel secundario y el universitario. Otra dificultad con
la que se encuentran los estudiantes universitarios es que las explicaciones que ofrecen
para explicar fenomenos evolutivos suelen ser incompletas, porque nunca fue discutido
explicitamente en la clase cdmo debe construirse una “buena explicacidon” o bien cudl es
el rol de la teleologia (por nombrar algun obstaculo) en dichas explicaciones.

Para el caso de los temas asociados a Ciencias de la Tierra, también encontramos
autores (Arias Regalia y Bonan, 2014) que han investigado sobre las tendencias en
los modos de explicacion de la dinamica terrestre que podrian ofrecer indicios de los
obstaculos que deben superar los estudiantes. Por ejemplo, los sujetos tienden a pensar
en la inmutabilidad aparente del paisaje terrestre: son catastrofistas, son unicausales, les
resulta dificil pensar en la diversidad y amplitud de las escalas espaciales y temporales.

Con respecto a la tematica de patrimonio paleontoldgico, no se han encontrado
trabajos que la aborden en la ensefianza superior. En el Ultimo tiempo ha existido
una tendencia a la conservacion del patrimonio paleontoldgico y un creciente interés
desde instituciones gubernamentales en la concientizacién de la ciudadania que puede
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vislumbrarse en la antigliedad de la legislacion. Aunque el concepto de patrimonio es
facilmente entendible de manera intuitiva, su aplicacién no es tan sencilla, y es habitual
que surjan preguntas acerca de su contenido real y de la forma de trabajar para conocerlo
y protegerlo (Carcavilla Urqui, 2014).

Desarrollo

Con el objetivo de identificar y acotar problematicas concretas en el ambito
universitario dentro de las tematicas especificas de Patrimonio Paleontoldgico, Tiempo
Geologico y Evolucion, se trabajé de manera interdisciplinaria con estudiantes de grado de
las licenciaturas de Ciencias Biologicas, Paleontologia y Ciencias Geoldgicas de la FCEyN-
UBA, asi como docentes e investigadores de los Departamentos de Ciencias Geoldgicas,
de Ecologia, Genética y Evolucién, de Biodiversidad y Biologia Experimental, y el Centro
de Formacion e Investigacion en Ensefianza de las Ciencias. Este trabajo formo parte de
un proyecto de extension entre la Universidad y los niveles medio de educacion que contd
con el financiamiento de la UBA (UBANEX, 8va convocatoria) que postulaba como objetivo
final generar una “comunidad de aprendizaje” desde el trabajo interdisciplinario entre la
universidad e instituciones de ensefianza media para fomentar el interés y desarrollo de
estas tematicas desde el nivel medio.

El desarrollo realizado a continuacidon se basdé en una metodologia de caracter
cualitativo, interpretativo.

Una de las primeras actividades del grupo consistié en conocer la comprension
que tenian los participantes del proyecto sobre las tres tematicas. Para ello se realizd
una actividad de indagacién de concepciones alternativas que consistio en una serie
de preguntas abiertas que fueron respondidas en subgrupos por area de especificidad
(Paleontologia, Geologia y Biologia) que contenian tanto graduados/docentes como
alumnos. Lo que esbozaremos a continuacién es un analisis de caracter descriptivo-
interpretativo, que funciona como una primera aproximacion a los resultados obtenidos
a partir de esta actividad.

3. Tematica: Evolucion

Retomando lo propuesto por Gonzalez Galli y Meinardi (2017), encontramos que
los integrantes de los grupos ofrecian explicaciones en muchos casos incompletas. Quizas
esto se deba a, como mencionan estos autores, la falta de consenso sobre lo que significa
una buena explicacion.

Las explicaciones utilizando el modelo de evolucion por seleccién natural
generalmente poseian elementos como variabilidad y reproduccién diferencial. Si bien
se apela en algunos grupos a la idea de “error de muestreo” (asociadas a la llamada
“deriva genética”), dichas explicaciones suelen quedar en un segundo plano, siendo la
explicacion por seleccién la principal. Para el caso de explicaciones sobre especiacién, en
los gedlogos destaca la idea de la necesidad de un cambio ambiental que precede a la
generacion de la especie.
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PREGLUNTA: "Los clentificos creen gque hace unes 10 millones de aftos salo habfa wna finica especie
de feling, Luego, hace unos 5 milones de afes, habia unas 100 especies. Actualmente sole hay
vras 40 especies, emtre elfos e tigre, ¢ leon v la pantera {Como podrias explicar estas vanaciones
(el fncramento i ef posterior descensa) an &f Auemend d¢ aspacias Jde felines & pantir de [ primers

especia?

“El incremento & puede explicar por la migracion de la especie y & postérior aislamiento &n un
entarng diferente, El posterior descenso podria explicarse por falta de alimento o cambios en el

madic geografice. El medio selecciond a los mas exitosos que son kos gue sobreviven,”

PREGUNTA: “Los cientificos creen que hace unos 10 millones de afios solo habia una
Unica especie de felino. Luego, hace unos 5 millones de afios, habia unas 100 especies.
Actualmente solo hay unas 40 especies, entre ellos el tigre, el leén y la pantera é¢Como
podrias explicar estas variaciones (el incremento y el posterior descenso) en el nimero de
especies de felinos a partir de la primera especie?

“El incremento se puede explicar por la migracion de la especie y el posterior
aislamiento en un entorno diferente. El posterior descenso podria explicarse por falta de
alimento o cambios en el medio geografico. El medio selecciono a los mas exitosos que son
los que sobreviven.”

Cuando los distintos grupos discutieron sobre el caso de la especie humana,
fueron considerados tanto procesos bioldgicos como sociales para explicar su evolucion.
Sin embargo, las explicaciones no ahondaron en cémo interaccionan ambos factores,
posiblemente porque en las distintas carreras no se brindan herramientas para pensar en
la interaccion, o bien en los procesos de evolucion cultural.

Con respecto a la generacion de los grandes grupos de organismos, los tres grupos
reconocen diferentes grados de organizacion y propiedades emergentes, sin embargo, hay
grandes diferencias en sus respuestas. Cabe resaltar que, si bien la mayoria de los grupos
reconocen los distintos niveles de escala/jerarquias, las explicaciones a las que se recurren
son las mismas que las mencionadas para niveles de organizacion menores.

Finalmente, sobre las caracteristicas epistemoldgicas de la biologia evolutiva, los
tres grupos otorgan importancia y relevancia a la metodologia observacional. Posiblemente
esto se deba a que los tres grupos poseian graduados/docentes que se desenvuelven en
investigaciones sobre la geologia, la paleontologia o incluso la biologia evolutiva, que se
constituyen en ciencias denominadas histdricas. Es interesante para futuras indagaciones
conocer mas profundamente algunos de los argumentos que se presentan en el cuadro 2.
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FREGUNTA: Muchas persongs consideran que /as Mearias tobre [a svaluerdn fon EEpACUAlVAS ¥ Que
na estan bien confirmadas porgue en hiologla evoiutiva nmo se pueden hacer experimentos coma en
i35 dernds ciencias paturales, Por e50 135 teorias cvolulivas son 5ok modos de ver ciortos
feramenos bigdogicos ¥ ne reflefan fielmente iz realidad comg sucede con olras ramas de lz blologia
coumo la béologia molecular y la genética ¢Estds de acverdo con estas ideas? En cualguier caso
explich & porgudé de b respusEs,

. "(Jue und cencia sea observacional no implica queé no pusda generar
Bidlogos teorias o proguestas (Astronomia, Geologla, etc. ). Ademds pueden

realizarse experimentos a nivel microevolutive.”

“Ho estamas de acuerdd porgue &5 una wi%Ean experimentalista)
mecanicista de |a clencia. Porque tene una concepoldn errdnea de o
que se considera formalmente und teana, ¥ existen evidencias que
Paleontdlogos respaldan estos planteos tedricos, no necesariamente desde 13

experimentackon.”

*Consideramos que las teonias sobre la evolucidn son un modo de
wer y explicar ks fanomanss bmlogices v con las svidencias
encontradas hasta hoy en dia creemos que es la mejor forma de

explicar ka realidad {a pesar de gue no se pueda comprobar
Gedlogos

mediante experimentos).”

Cuadro 2. Respuestas sobre la epistemologia de la biologia evolutiva.

PREGUNTA: Muchas personas consideran que las teorias sobre la evolucidon son
especulativas y que no estan bien confirmadas porque en biologia evolutiva no se pueden
hacer experimentos como en las demas ciencias naturales. Por eso las teorias evolutivas
son solo modos de ver ciertos fendmenos bioldgicos y no reflejan fielmente la realidad
como sucede con otras ramas de la biologia como la biologia molecular y la genética éEstas
de acuerdo con estas ideas? En cualquier caso explica el porqué de tu respuesta.

Biologos

“Que una ciencia sea observacional no implica que no pueda generar teorias o
propuestas (Astronomia, Geologia, etc.). Ademas pueden realizarse experimentos a nivel
microevolutivo.”

Paleontdlogos

“No estamos de acuerdo porque es una visidon experimentalista/ mecanicista de
la ciencia. Porque tiene una concepcion erronea de lo que se considera formalmente una
teoria. Y existen evidencias que respaldan estos planteos tedricos, no necesariamente
desde la experimentacién.”

GECILEK:PHM | Revista de Educacion en Biologia - NUmero Extraordinario (2018)
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Geodlogos

“Consideramos que las teorias sobre la evoluciéon son un modo de ver y explicar los
fendmenos bioldgicos y con las evidencias encontradas hasta hoy en dia creemos que es
la mejor forma de explicar la realidad (a pesar de que no se pueda comprobar mediante
experimentos).”

4. Tematicas: Tiempo geoldgico y Patrimonio paleontolégico

Para el caso de las actividades relacionadas con el tiempo geoldgico se puede indicar
que los tres grupos poseen conocimiento sobre la existencia de dataciones absolutas y
relativas. Sin embargo, no todos los grupos pueden explicar sus diferencias. Cabe resaltar
que pudimos detectar que también en cuanto a las cuestiones temporales se detecta
un problema de escalas. En este caso, no queda claro si algunos grupos entienden las
implicancias y limitaciones de cada método de datacién dependiendo de la edad a datar.

Con respecto a la idea de patrimonio paleontolédgico, los tres grupos mencionan la
existencia de una ley y consideran que el espacio donde se encuentra el fosil ofrece mucha
informacién sobre el contexto de dicha entidad. No obstante, cabe destacar que en ningun
caso se habla especificamente del valor que posee dicho patrimonio.

5. Problematicas acotadas

En funcion de la indagacién de concepciones antes mencionada, asi como de
reuniones grupales, se identificaron 10 tematicas concretas que presentarian dificultad con
relacién a la ensefianza y al aprendizaje de estas tres tematicas especificas: (1) Biologia
y cultura en Homo sapiens; (2) Tiempo Geoldgico: Datacion relativa/absoluta; (3) Tiempo
Geologico: rocas datables y métodos de datacidon; (4) Patrimonio Paleontoldgico: marco
legal vs. valor; (5) Patrimonio Paleontoldgico: limite de aplicacién y zonas grises. En general
pudimos identificar una tensidon entre las concepciones de las diferentes carreras sobre la
(6) distincion entre los procesos macro y microevolutivos. Con respecto a la comprension
del modelo de evolucidn por seleccidon natural se destacaron las siguientes problematicas:
(7) la seleccion natural como agente causal, (8) el concepto de funcién/adaptacion, (9) el
rol del cambio ambiental en evolucidon. Y finalmente aparecieron problematicas de indole
didactica relacionadas con la (10) biologia “intuitiva” de los sujetos: finalismo, esencialismo,
dualismo, causalidad lineal.

Conclusiones

Este trabajo se constituye en una aproximacion sobre el estado de situacién de
la ensefianza en el nivel superior, particularmente sobre contenidos como evolucion,
tiempo geoldgico y patrimonio paleontoldgico en las Licenciaturas de Ciencias Bioldgicas,
Paleontologia y Ciencias Geoldgicas de la FCEyN-UBA. Las problematicas caracterizadas
en el apartado anterior son un punto de partida que permite repensar los contenidos
y sus abordajes didacticos de manera de complejizar la formacion de los investigadores.
AUn queda mucho trabajo por hacer.
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