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Resumen

Las analogias han sido descritas como herramientas de gran utilidad en el desarrollo de conceptos explicativos, ya que permiten
comprender determinados fenémenos a través de su relacion con un sistema analogo. En este articulo de investigacion se desarrolla
una analogia como estrategia de aprendizaje para facilitar la comprension de la seleccion natural mediante una actividad en la
cual se integran diferentes elementos conceptuales de la tematica general, en el marco de la aplicacién de una unidad didactica
enfocada en la ensefianza de y desde la teoria evolutiva para estudiantes de séptimo grado del Colegio Panamericano (iep),
Bogotd, Colombia. Los participantes respondieron positivamente ante la analogia, ya que comprendieron los elementos tedricos
involucrados y fueron capaces de asociarlos con los conceptos vistos en clases tedricas previas. Por tltimo, los conectaron con la
explicacion del mecanismo de seleccion natural que fue integrado correctamente en sus argumentaciones posteriores. La analogia
se implement6 de forma eficaz como herramienta complementaria y de transversalizacién en la ensefianza de la evolucion por
seleccion natural; se obtuvieron resultados satisfactorios en la comprension de conceptos que resultan particularmente dificiles
de entender para los estudiantes.
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*  Queremos agradecer a los estudiantes de séptimo grado y directivos del Colegio Panamericano b por su disposicion, consentimiento
y participacion en el desarrollo de este trabajo. Asimismo, agradecemos al doctor Guillermo Fonseca por sus asesorias, correcciones y
sugerencias durante la elaboracién y planificacion de las clases, también a Juan Camilo Rios por sus comentarios y aportes a la versiéon
final del presente articulo.

** Estudiante de Licenciatura en Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo electrénico: juspalaciosr@udistrital.edu.co.
Orcid: https://orcid.org/0000-0001-5109-9520

*** Estudiante de Licenciatura en Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo electrénico: cacortesp@udistrital.edu.co.
Orcid: https://orcid.org/0000-0002-1229-8233

8
<
=]
S
>
D

W
“
2
L1
3
"
3
3
L
S
2
Q
s
g
s
S
“n
“
£
3
w

i

g
Vol. 13 No. 25, julio-diciembre 2020 ISSN 2619-3531. pp. 143-151.

143



i

Escritos sobre la Biologia y su Ensefianza

ANALOGIAS COMO ESTRATEGIA PARA LOGRAR LA COMPRENSION DE LA SELECCION NATURAL

Juan Sebastian Palacios-Rodriguez / Camilo Andrés Cortés-Parra /

144

Analogies have been described as very useful tools in the development of explanative concepts, because they enable understanding
certain phenomena through their relationship with an analogous system. In this paper, the authors developed an analogy as a strategy
to facilitate the comprehension of natural selection. They carried out an activity that integrates different conceptual elements of
the topic, within the framework of the application of a didactic unit for seventh grade students of the Colegio Panamericano (iep),
Bogotd, Colombia, focused on the teaching of/from the theory of evolution. The students responded positively to the analogy.
They understood the theoretical elements involved in it and were able to associate them with the concepts discussed in previous
lessons. Finally, they associated those concepts to the explanation of the mechanism of natural selection, which correctly integrated
into their subsequent arguments. The analogy was effectively implemented as a complementary and cross-curricular tool in the
teaching of evolution. The results obtained in the understanding of concepts that are particularly difficult for students were satisfying.

Keywords: concepts; didactics; teaching; evolution; mainstreaming

As analogias tém sido descritas como ferramentas muito Uteis no desenvolvimento de conceitos explicativos, pois permitem
compreender determinados fendmenos por meio de sua relagdo com um sistema analogo. A seguir, desenvolve-se uma analogia
como estratégia que permite facilitar a compreenséo da selegao natural através de uma atividade realizada com avides de papel,
no ambito da aplicacdo de uma unidade didatica na teoria da evolugéo e seus elementos conceituais para alunos do sétimo ano em
Colegio Panamericano (ien), Bogotd, Colombia. Os alunos responderam positivamente a analogia, compreendendo os elementos
tedricos envolvidos e podendo associa-los aos conceitos apresentados nas aulas teoricas anteriores, para finalmente liga-los a
explicacdo do mecanismo de selecdo natural que foi corretamente integrado nos seus argumentos subsequentes. A analogia foi
efetivamente implementada como uma ferramenta complementar e de integracdo no ensino da evolugdo por selecdo natural,
obtendo resultados satisfatérios na compreensdo de conceitos que sdo particularmente dificeis para os alunos entenderem.

Palavras-chave: conceitos; didatica; ensino; evolucdo; transversalidade
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La teoria evolutiva es central, estructural y fundamental
en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la biologia
por cuanto logra fortalecer la formacion de ciudadanos
cientificamente alfabetizados y promover una adecuada
comprension de los fendmenos biolégicos (Chaves
Mejia, 2016; Gagliardi, 1986). En este sentido, se considera
que la evolucién es un concepto estructurante, ya que se
integra con otros para producir una unidad mas compleja
queorganizaydasentido a los conocimientos que va adqui-
riendo el estudiante, actuando en todos los campos de la
biologia como una teoria unificadora (Castro y Valbuena,
2007; Gagliardi, 1986; Chaves Mejia, 2016).

Dada sucomplejidad, la ensefianza de esta teoria requiere
que los conocimientos previos sean articulados por el estu-
diante para lograr una comprensiéon adecuada. El docente
debe tener especial cuidado con los diferentes conceptos
que integran y dan sentido a la teoria evolutiva, para asi
afrontar las tres formas de pensar que se consideran obs-
taculos en la ensefianza de la evolucidn: la teleologia, el
razonamiento centrado en el individuo y el razonamiento
causal lineal (Gonzalez Galliy Meinardi, 2015). Sin embargo,
actualmente la evolucién se ensefia a través de un con-
junto de conceptos aislados e inconexos sobre herencia,
variacion, diversidad y seleccion (Marcos Merino et al.,
2017). Tratar aisladamente los conceptos involucrados
limita el entendimiento de la evolucién y su articulacién
con los demas saberes bioldgicos. La especiaciény la
seleccién natural se destacan como los pilares principales
que deben ser obligatorios en la ensefianza de la evolucién
(Gonzalez Galli, 2015; Van Dijk y Reydon, 2010), pero resul-
tan ser particularmente complejos para los estudiantes.

Son multiples las formas de ensefar esta teoria cientifica
enelaula,yno esdificilencontrar actividades, estrategias
y contenidos dirigidos a la apropiacion del concepto evo-
lutivo (Hernandezetal., 2009). Las narraciones histéricas,
la observacion, el trabajo de campo y la modelizacién
han sido de gran importancia en la ensefianza y la com-
prensién de la biologiay la evolucién, teniendo en cuenta
marcos teoricos experimentales y referenciales (Castroy
Valbuena, 2007). Entre las estrategias para contrarrestar
los obstaculos que surgen a la hora de ensefiar evolucion
se destaca el uso de las ideas previas, la implementacion
de modelos conceptualesy el uso de las analogias (Gonza-
lez Galli, 2015; Jiménez, 1991; Martinez Arango y Sanabria
Totaitive, 2018; Oliva et al., 2001).

Las analogias, particularmente, han sido descritas por
muchos autores como estrategias poderosas que pue-
den contribuir al desarrollo de conceptos explicativos
(Cf Glynny Takahashi, 1998; Oliva et al., 2001; Oliva et al.,
2003; Oliva y Aragbn, 2009), ya que permiten compren-
der un fenémeno determinado que ha sido denominado

como blanco, objeto o problema a través de las relaciones
que se establecen con un sistema analogo (Oliva et al.,
2001). Las analogias podrian ser incluso representacio-
nes de modelos, siempre que permitan, a quien las usa,
describir, explicar, predecir e intervenir, mientras no se
reduzcan a aproximaciones superficiales del objeto en
cuestion (Aduriz Bravo, 2010).

Los mecanismos del aprendizaje por analogia parten de
una nocion previa del alumno sobre el blanco, una nocion
sobre el analogo y un conjunto de recursos didacticos
implementados por el docente a lo largo de sus explica-
ciones (Oliva, 2007). Estos recursos se implementan para
desencadenar el pensamiento analdgico en el estudiante,
de tal manera que permita construir vinculos entre su
conocimiento, experiencias pasadas y los nuevos con-
textos, contenidos o problemas planteados (Oliva et al.,
2001). Sibien las analogias permiten explicar un concepto
particular, deben relacionarse con informacién previa,
que debe ser uno de los elementos que la conforman.

Cabe resaltar que las analogias ya han sido utilizadas
como estrategia en la ensefianza de conceptos evolu-
tivos con resultados satisfactorios. Marcos Merino et al.
(2017) proponen explicar los relojes moleculares a partir
de las diferentes variaciones que ha tenido el Quijote a lo
largo de sus diferentes ediciones; Martinez Arango y Sana-
bria Totaitive (2018) relacionan la evolucién bioldgica con
un tema bastante familiar en el que estan inmersos los
estudiantes en la actualidad: los videojuegos; Naranjo
Cardona (2013) usa las analogias con el fin de facilitar la
comprension de los procesos de estratificacion y formacion
de fosiles, de manera que son los estudiantes quienes
establecen las relaciones existentes entre los elementos
de la analogia propuesta y los elementos de la tematica
blanco. Asi, las analogias representan una estrategia
potencial para explicar los fenédmenos evolutivos y los
conceptos base que forman parte de su explicacion, como
la seleccién natural. El uso de las analogias se hace tan
necesario que incluso el mismo Darwin utilizé los princi-
pios de la seleccion artificial como analogia para explicar
los fundamentos de su propuesta sobre la seleccién natu-
ral (Chaves Mejia, 2012). Es necesario que los docentes
compartan y divulguen las herramientas, experiencias y
estrategias inéditas utilizadas en el aula, de manera que
conceptos como la evolucién posean una amplia gama
de material bibliografico disponible y que otros docentes
puedan usar para desenvolverse en diferentes contextos,
problematicas y necesidades.

En este trabajo se propone la realizacién de una analogia
disefada por los autores, como estrategia complemen-
taria con el fin de facilitar la comprensién de la seleccién
natural en el marco de la implementacién de una unidad
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didactica titulada “Adaptemos nuestra vision de la cien-
cia. Comprension de ladiversidad a la luz de la evolucion”,
la cual fue aplicada a 20 estudiantes de séptimo grado de
un colegio de Bogota. Se describe la analogia y su fun-
damento, para que pueda ser replicada, transformada
o usada como guia por otros docentes en el marco de la
ensefianza de la teoria evolutiva y conceptos afines.

Metodologia

De acuerdo con la estructura de la analogia realizada por
Oliva (2008), se elabor6 una analogia como estrategia
complementaria que permitio a los estudiantes entender
adecuadamente el proceso de seleccion natural. Esta fue
desarrollada en el marco de una unidad didactica cuyo
enfoque era la ensefianza de la teoria evolutiva con el
fin de comprender la diversidad biologica, con la selec-
cion natural como principal mecanismo de cambio,
implementada en el Colegio Panamericano iep de Bogota
(Colombia) con 20 estudiantes de séptimo grado siguiendo
los principios del modelo pedagogico de investigacion
dirigida (Pozo, 1997) durante un periodo de tres meses.
En este modelo pedagogico, el estudiante es el centro del
quehacer docente y este ultimo actiia como un director
deinvestigacién (Pozo, 1997). Asi, a lo largo del desarrollo
de la unidad didactica, cada concepto se complementa
con una actividad, ya sea un laboratorio, una actividad
descriptiva 0 —como en este caso— una analogia diri-
gida por el docente, en la que el estudiante se enfrenta a
un problema desde un contexto de la actividad cientifica.
Es decir, se aborda la resolucién de un problema desde
la busqueda de respuestas a los fenédmenos evolutivos,
se cuestiona el sentido de la actividad mientras se desa-
rrollay se vincula con los conocimientos adquiridos y con
los demas conceptos que se integran sucesivamente a la
tematica general. La analogia se establece como herra-
mienta complementaria en la comprension de la seleccion
natural debido a su potencial explicativo y a la capacidad
de involucrar diferentes conceptos como elementos ana-
logos, a la vez que permite transversalizar con una activi-
dad cotidiana y solventar la incapacidad de evidenciar
experimentalmente el fendmeno real dentro del aula.
Durante la implementacién de la actividad se tomaron
registros de audio de cada una de las sesiones, como
evidencia y como material de analisis posterior, con el
fin de captar todos los elementos posibles, identificar
falencias de los estudiantes en la comprensién de los
diferentes conceptosy posibles errores de los docentes
durante el desarrollo de las clases.

Desarrollo de la analogia

Como bien se menciond, la actividad estd incluida en el
desarrollo de una unidad didactica dividida en médulos.

En el tercero se desarrollan los conceptos de mutacion,
variaciony seleccién, por lo que previo a larealizacion de
laactividad, a los estudiantes se les explicaron de manera
teorica los fundamentos de la seleccién natural y los con-
ceptos involucrados (adaptacién, variacion, poblacién,
individuo, mutacion, etc.). En este médulo, ademas de la
actividad central, se desarrollaron explicaciones cen-
tradasen ejemplos, talescomolaevoluciéndel cuellodela
jirafa desde una vision no lamarckiana, los cambios en
la frecuencia de fenotipos durante varias generaciones
en una poblacion de escarabajos sujeta a determinadas
presiones de seleccidn, entre otros. La analogia sintetizay
unifica dichas tematicas, por lo que el objetivo fue imple-
mentarla como complemento de las clases, fortaleciendo
la explicacién y poniendo en evidencia el nivel de com-
prension de los estudiantes.

La actividad se titul6 “jUna carrera para sobrevivir!” y esta
centrada en el desarrollo de una analogia con aviones de
papel dividida en tres partes:

1. Cada estudiante elabor6 un avién de papel de la
forma que consideré mas apropiada; luego se les
pidio realizar una fila hombro con hombro para
arrojar sus aviones. Los estudiantes que no pudieron
0 no sabian elaborar el avion fueron eliminados
de la carrera.

2. Seseleccionaron los cuatro aviones que mostraron
mejor desempefio en el vuelo (aquellos que llega-
ron mas lejos). Quienes elaboraron dichos aviones
seleccionados ensefiaron a sus compafieros como
realizarlos (a cada uno se le asignd un nimero
igual de estudiantes).

3. Después de que cada estudiante construy6 su
avién como le ensefié su compaiiero, se les indico
que debian agregarles algo novedoso (porejemplo,
un pliegue de mas, un agujero, etc.) y se procedio a
lanzarlos nuevamente, observando a continuacion
los cuatro aviones que lograron una distancia de
vuelo mayor.

Durante la actividad, y al final de esta, se formularon pre-
guntas a los estudiantes sobre lo que comprendian, cémo
sevinculaba la carrera de aviones con los conceptos vistos
en clasey su relacion con los elementos blanco.

Analisis de la actividad

Previo a suimplementacion, se presentaron las actividades
dentro de la unidad didactica a docentesy comparieros de
carrera parasu validacién. La unidad didactica en general
y sus actividades fueron revisadas minuciosamente por
un docente de area antes, durante y después de su desa-
rrollo. Para la analogia, se establecieron los elementos



que constituyen el analogo con relacion a los elementos
que conforman el blanco (véase la tabla 1) teniendo en
cuenta que la seleccién natural es un fendémeno de cam-
bio evolutivo que se explica bajo tres premisas: 1) el rasgo
sujeto a seleccién debe ser heredable; 2) debe existir varia-
bilidad del rasgo entre los individuos de una poblacién; 3)
la variabilidad del rasgo debe dar lugar a diferencias en la
supervivencia o el éxito reproductivo y provocar que algu-
nas caracteristicas de nueva aparicion se extiendan en la
poblacion (Naranjo Cardona, 2013).

Como resultado de laintervencién pedagbgica se obtuvie-
ron las grabaciones de audio de las clases, que se trans-
cribieron a un documento para su analisis. Ademas, se
tomaron apuntes en el diario docente durante y después
de las clases con observaciones sobre las actividades rea-
lizadasy la participacién de los estudiantes. Seidentificaron
las falencias de la analogia con relacién al blanco, y se
resaltaron los aspectos en los cuales esta no daba cuenta
de latotalidad del fendémeno, lo cual ha sido descrito por
Oliva et al. (2001) como un ejercicio necesario, ya que la
analogia no debe ser completamente igual al blanco,
pero tampoco muy diferente, de lo contrario el estudiante
podria no encontrar la relacion entre ambos sistemas.

Elanalisis de la respuesta de los estudiantes ala analogia se
llevo a cabo desde una perspectiva inmersa en la investi-
gacién cualitativa, considerando las diferentes evidencias
obtenidas a partir de la observacion, las transcripciones
escritasy las notas del diario docente; también, revisando
de forma minuciosa sus respuestas en la evaluacion de
final de curso.

Resultados y analisis

La analogia resulta ser una herramienta con gran potencial
explicativo en conceptos dificiles de comprendery de plas-
mar experimentalmente dentro del aula, tal como la selec-
cién natural. Ademas, se complementa con el enfoque
pedagdgico, ya que el estudiante se desenvuelve en una
actividad indirectamente relacionada con la tematica en
busqueda de las respuestasy explicaciones, desarrollando
su capacidad de implementar y aplicar lo aprendido en
diferentes contextos y no solo dentro del aula. La analogia
fue considerada una estrategia complementaria debido
a que se desarrollé después de explicaciones generales
del tema, e integradora porque abarcaba otros aspectos
vistos antes (variabilidad, adaptacién y mutacién). En el
momento de implementarla es necesario comprender que
la evolucion bioldgica implica una variedad de procesos
naturales en varios niveles organizacionales: mutaciony
recombinacion a nivel genético; seleccion natural a nivel
de individuo; deriva genética y adaptacion a nivel pobla-
cional;y especiacion a nivel de especie (van Dijky Reydon,

2010). Por lo que, en primera medida, se asumid que todos
los aviones de papel presentes en el grupo representaban
una poblacion sujeta a presiones de seleccion locales, y
cada avién era un individuo miembro de esa poblacion;
de esta manera, la seleccién actla a nivel de individuo,
pero el cambio adaptativo a nivel de poblacién (van Dijk
y Reydon, 2010).

Se debe hacer la salvedad de que cuando aparece una
presién de seleccién todos los individuos compiten
entre si para sobrevivir, pero aquellos que no presen-
ten las adaptaciones necesarias seran eliminados por
seleccion natural. Estas adaptaciones surgen aleato-
riamente, producto de mutaciones genéticas. En esta
analogia, los estudiantes elaboraron individualmente
los aviones de papel, sin embargo, no se les dijo que su
desempefio en el vuelo seria puesto a prueba, de esta
forma lo realizaron como quisieron, con los criterios que
ellos mismos consideraron necesarios (tamafio, estética,
velocidad, etc.). Esta diversidad en los disefios es ana-
loga a la variabilidad intraespecifica que encontramos
en la naturaleza, ya que los individuos de una poblacion
pueden variar respecto a un caracter cualquiera, siendo
practicamente imposible encontrar dos individuos idén-
ticos (Soler, 2002).

Es importante destacar que las presiones de seleccién
surgen, en la mayoria de casos, de manera aleatoriay que
los organismos deben sobrevivir a estas con las aptitudes
que presenten en el momento en que se presentan, por
lo cual no decirles que se iba a evaluar el vuelo del avién
resulto bastante Util para la analogia. Los estudiantes que
no sabian elaborar aviones de papel fueron eliminados
inmediatamente de la carrera, con el fin de que com-
prendieran que aquellos individuos que no presentan las
adaptaciones necesarias para un ambientey presionesde
seleccién determinadas, son eliminados por la accién
de seleccion natural. Este mensaje fue captado de forma
instantanea por el grupo de estudiantes, como se pudo
evidenciar en las transcripciones de clase:

Profesor: Antes de que empiecen chicos... ;Qué pasé
con los que no pudieronhacer un avién?

Estudiante: Me mori... jSe extinguieron!

Después se les explicé a los estudiantes que los aviones
iban a entrar en una competencia y que aquellos que
llegaran mas lejos serian los ganadores. En este caso, el
requerimiento de alcanzar una mayor distancia de vuelo
representa la presion de seleccion. El desempefio en el
vuelo de cada avion, reflejado en la distancia que reco-
rre, es una variable analoga que se relaciona con el fitness
biologico (aptitud) del individuo, el cual debe entenderse
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como la eficacia que tiene un organismo para sobrevi-
viry reproducirse, es decir, si el desemperio de vuelo del

avién es 6ptimo, este sera seleccionado para “sobrevivir”
y “reproducirse”.

Tabla 1. Elementos que constituyen el analogo y su relacion con los elementos que constituyen el blanco

Analogo

Blanco

Total aviones de papel (20 estudiantes)
Avion de papel (por estudiante)
Diferentes disefios de aviones

Mayor distancia de vuelo

Desempefio en el vuelo

Docentes (seleccionan los aviones que alcanzan una mayor
distancia)

Aviones del primer lanzamiento

Estudiantes que no saben hacer aviones y aquellos que no
alcanzaron la distancia minima

Los aviones que mejor vuelan

Los cuatro estudiantes que hicieron los mejores aviones les

Poblacion

Individuo

Variabilidad intraespecifica
Presion de seleccion

Aptitud (fitness)

Seleccién natural

Generacion F1 (aparece la presion de seleccion)

Individuos que no sobreviven

Individuos mas aptos

Reproduccion y descendencia de los mas aptos

ensefian a sus compafneros

Elaboracion de algo novedoso al avion (p. ej. pliegue,
perforacién, marca, etc.)

Caracteres novedosos de los cuatro aviones seleccionados
Aviones del segundo lanzamiento

Fuente: elaboracion propia.

Siguiendo con el desarrollo de la actividad, los estu-
diantes lanzaron sus aviones y nosotros seleccionamos
los cuatro aviones que mostraron mejor desempefio en
el vuelo, es decir, aquellos que alcanzaron una mayor
distancia. En este caso, los aviones lanzados son analo-
gos a una generacion F1y el docente escogié aquellos
que llegaron mas lejos y descarté los que no superaron
la minima distancia. Esto convirtié al docente en el ele-
mento analogo a la seleccion natural. Asimismo, estos
cuatro aviones seleccionados representan a los individuos
mas aptos de una generacién, aspecto que entendieron
los estudiantes rdpidamente:

Profesor: ;Qué creen que paso ahi?
Estudiante I: Ellos nos ganaron la carrera.
Profesor: ;Entonces ellos qué son?

Estudiante V: Los mas adaptados.

Variabilidad individual y aparicion de caracteres al azar (mutaciones) que
pueden o no aumentar la aptitud del individuo (adaptacién potencial)

Adaptacién

Generacion F2

Profesor: Los mas adaptados. ;Y qué va a pasar en la
siguiente generacion?

Estudiante S: Van a haber muchos mas y van a haber
menos de nosotros.

Es necesario destacar este aspecto, ya que la analogia
permitié a los estudiantes comprender cémo la selec-
cién natural elimina a los organismos menos aptos, en
consecuencia, los organismos mejor adaptados trans-
miten su informacién genética a la siguiente generacion.
En efecto, la analogia complementd la explicacién tedrica
de la clase, en la cual se mencion6 el ejemplo clasico de
la evolucion del cuello de las jirafas (en un sentido no
lamarckiano) y la coloracién diferencial de una especie
en un entorno bajo presién selectiva de un depredador.
En este sentido, la comprension de la seleccién natural
permite dilucidar la existencia de una variabilidad intra-
especifica sujeta a seleccién diferencial. Entender este
efecto combinado, tal como lo explica la teoria sintética,



ademas de la concepcién de poblacién como un conjunto
de individuos representados por un tipo comun, sin varia-
ciones, es un problema persistente en el aprendizaje que
debe ser abordado, esclarecido y precisado desde la
biologia evolutiva (Hernandez et al., 2009).

Los estudiantes también comprenden que el cambio
adaptativo no surge de inmediato en las poblaciones,
sino que se da de forma gradual durante varias genera-
ciones, lo que se evidencia en cambios de frecuencias
fenotipicas dentro de la poblacién, con la disminucion de
individuos con el fenotipo limitante en generaciones futu-
rasy elincremento de la proporcién de individuos porta-
dores del fenotipo mas apto a las condiciones ambientales
(Soler, 2002).

Luego, a quienes elaboraron los aviones ganadores se les
asigno un grupo de estudiantes con el objetivo de que
les ensefiaran cémo hacer el avién. La ensefianza por
parte de los estudiantes cuyos aviones habian sido los
ganadores refleja lo que biolégicamente es la reproduc-
cién, la cual consiste en la transmisién de informacién de
una generacion F1 a una F2, en la que los aviones de los
estudiantes a quienes se les ensefa representan la F2 o
la descendencia de los mas aptos (F1). A estos mismos
estudiantes se les pidio que agregaran algo novedoso al
avién de papel (un pliegue, un hueco, unraydn, etc.) antes
de iniciar con el lanzamiento, esto con el fin de que los
estudiantes comprendieran que en todas las generacio-
nes mientras haya reproduccion sexual habra variabilidad
genética, ya sea producto de la recombinacién (los estu-
diantes plasman de alguna manera su forma particular
de hacer los aviones auin después de haberse explicado
la de los cuatro disefios seleccionados), o producto de la
mutacion, que es la que corresponde a la caracteristica
novedosa que se pidié afadir a cada uno. Ya que no se
especifico que la caracteristica que agregaran debia inci-
dir directamente en el desempefio del vuelo, los estudian-
tes agregaron diferentes atributos, como dibujos, mas
pliegues, menos pliegues, perforaciones, etc., lo que le
dio al analogo el caracter de aleatoriedad presente en la
aparicién de mutaciones. Después del lanzamiento, ellos
evidenciaron que la novedad que habian agregado podia
favorecer, perjudicar o no afectar en nada el desempefio
en el vuelo de sus aviones, como se evidencia en una de
las conclusiones de los estudiantes al final de la actividad:

Profesor: ;Qué tiene que ver esa novedad? ;Para qué
sirve en la naturaleza?

Estudiante S: Para ser mejor

Estudiante M: Pues si hay una novedad no se sabe si
pueda ser algo bueno o no.

Esto es, que la aparicién de una caracteristica producto
de mutaciones al azar puede aumentar o disminuir el des-
empefo del vuelo, relaciondndose asi con un aumento o
una disminucién del fitness biologico, respectivamente.
Deigual forma, la mutacién puede ser neutra (teoria neu-
tral de la evolucién), es decir, que no afecta en nada el
desemperio bioldgico de los individuos, como se dio con
aquellas novedades meramente estéticas de los aviones.
Asi, aquellos caracteres novedosos dentro de una pobla-
cién que se traducen en una mayor probabilidad de super-
vivenciay reproduccion se consideran una adaptacién; es
decir, aquellas novedades puestas por los estudiantes y
que mejoraron de una forma u otra el desemperio en el
vuelo de los aviones.

En términos generales, la analogia fue un éxito, ya que
permitio a los estudiantes comprender los aspectos
basicos de la seleccion natural, algo que se vio reflejado
en la mayoria de las respuestas en la evaluacién final,
donde usaban la seleccion natural para explicar un acon-
tecimiento evolutivo particular (aparicion de variaciones
de aves dentro de una isla, cambios en poblaciones de
especies, cambios en las caracteristicas de las especies a
través del tiempo, extinciones, etc.). Para la aplicacion de
esta o cualquier actividad dirigida a explicar la seleccién
natural es importante tener en cuenta, en primer lugar,
que los docentes deben tener un amplio conocimiento
del tema, ya que si bien es un tema interesante también
es muy complejo por los procesos que integran y subya-
cen a él. En segundo lugar, se deben tener claros, por lo
menos, los niveles organizacionales en los cuales actian
los dos mecanismos principales de cambio evolutivo: la
deriva genéticay la seleccién natural, teniendo en cuenta
quesolo la seleccion natural causa un cambio adaptativo
(Soler, 2002). Sumado a esto, el modelo pedagbgico de
investigacion dirigida requiere de una alta participacion
del docente durante todo el proceso, por lo que debe
establecer una buena comunicacién con sus estudian-
tesy orientarlos activamente en la busqueda de res-
puestas y la construccién del conocimiento, brindando
las herramientas y el conocimiento necesario sobre la
tematica (Pozo, 1997).

Se debe destacar que en la ejecucion misma de esta ana-
logia nos encontramos con diferentes limitantes; si bien
la analogia permite comprender en primera medida la
existencia de una variabilidad intraespecifica sobre la que
actua la seleccién natural en cada poblacion, los concep-
tos de poblaciény especie sobre los que sienta sus bases
la teoria de la evolucion (Ruiz Delgado, 2015) no fueron
aclarados explicitamente antes ni después del desarrollo,
debido a que en la aplicacién de la unidad didactica se
contaba con un nimero de clases limitadasy no se tuvo el
tiempo suficiente de abordar dichos conceptos; ademas,
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dentro de la biologia misma atn permanece el debate
sobre el significado adecuado de estos conceptos (Mayr,
2006). Esto quiere decir que no hubo una aclaracion
sobre silos aviones pertenecian o no a la misma especie,
qué define a una especie y qué procesos ocurren en este
nivel organizacional.

Otra limitante que tiene la analogia es que, aunque
explica el proceso de manera general, no incluye aspectos
importantes de la seleccion natural, como la competen-
cia interespecifica, la seleccion sexual o la depredacion.
Sin embargo, la analogia funciona como una estrategia
complementaria, por lo que estos aspectos pueden abor-
darse mediante otras herramientas, sin afectar de esta
forma al entendimiento del concepto blanco. Asimismo,
consideramos que, al no incluir las bases teoricas de la
genética mendeliana, lacomprension misma de la segre-
gacion de genes es superficial; no obstante, debe tenerse
en cuenta que los estudiantes participantes del estudio
sonde grado séptimoYy, considerando los Estdndares Bdsi-
cos de Competencia del Ministerio de Educaciéon Nacional,
las bases tedricas de la genética comienzan a abordarse
en octavo y noveno. Tampoco se tuvieron en cuenta las
diferencias entre adaptacion y exaptacion, debido a que
consideramos que no es necesario hacer esta distincion
en este curso, ya que puede hacer un poco mas tediosa la
comprension del fenédmeno. Entonces, la analogia puede
implementarse de forma variable en diferentes cursos de
acuerdo con las necesidades y los conocimientos de los
estudiantes, de una manera mas compleja o incluyendo
mas elementos en cursos posteriores.

Conclusiones

La analogia implementada funcion6 satisfactoriamente
como actividad complementaria de las clases, ya que con-
siguio que los estudiantes de grado séptimo comprendie-
ran correctamente la evolucion por seleccion natural. Las
explicaciones de la seleccion natural y, en general, de la
teoria evolutiva involucran una gran cantidad de conceptos
a diferentes niveles organizacionales y que dan sentido a
este fendmeno cuando el estudiante logra entenderlos en
conjunto. Esimportante que la secuencia de lasclasesy la
forma en que se elaboran las unidades didacticas tengan
en cuenta lainterconexion de los temasy como estos sevan
desarrollando a lo largo del proceso de forma integrada.
Asi, aunque las analogias sean una herramienta explicativa
poderosa dependen de las ideas previamente adquiridas
por los estudiantes durante su proceso de aprendizaje.
En particular, los estudiantes pueden concebir la selec-
cién natural, junto con otros conceptos biologicos, como
abstractos o imaginarios; las analogias permiten que los
estudiantes visualicen directamente dichos conceptosy
los comprendan desde sus bases tedricas.

Dada la dificultad para evidenciar el mecanismo de selec-
cion natural de forma experimental en el aula de clase, esta
analogia es una herramienta sencilla, rédpida, entrete-
nida y de facil implementacién y comprensién, como
se evidenci6 durante el desarrollo de la actividad y en
sus explicaciones posteriores. Esta eficacia se debi6 a
que el ejercicio permite establecer una relacion clara
entre los elementos del analogo y los que constituyen
el concepto blanco. Estos conceptos se articulan cla-
ramente dentro de la actividad y los alumnos lograron
identificarlosy apropiarse de ellos, vinculando asi todas
las tematicas desarrolladas previamente.

Las analogias son una herramienta muy Gtil como estra-
tegia complementaria e integradora. Ademas, pueden
funcionar como eje en actividades de transversalizacién
debido a quefacilitan la movilizaciény la comprensién del
conocimiento cientifico, permitiendo asi su conexion con
otras disciplinas.
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