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Resumen

La evolucién es uno de los elementos unificadores de la biologia moderna; sin embargo, su ensefianza y su divulgacion enfrentan
diversosinconvenientesy retos. En tal sentido, una buena parte de las investigaciones que versan sobre el asunto usan el concepto
de “aceptacion de la evolucion” para denotar cierta actitud que los sujetos toman respecto a ella. No obstante, el concepto no
tiene una clara definicién y no hay consenso pleno sobre su significado. Este articulo presenta una revision de estudios empiricos
que lo abordan. En primer lugar, expone una discusion tedrica sobre su conceptualizacién; luego discute diversas relaciones que
entre este concepto y otros se han propuesto y, finalmente, sostiene que, con independencia del significado que de “aceptacion”
se adopte, la demarcacién de la ciencia parece ser fundamental para la ensefianza de la evolucion.

Palabras clave: evolucion, ensefianza, aceptacion, demarcacion de la ciencia, naturaleza de la ciencia.

Abstract

Evolution is one of the unifying elements of modern biology; however, its teaching and dissemination face various problems and
challenges. In this sense, much of the research that deal with the issue use the concept of “acceptance of evolution” to denote certain
attitude that subjects take about it. However, the concept does not have a clear definition and there is no full consensus about its
meaning. This article presents a review of empirical studies that address it. First, a theoretical discussion about its conceptualization
is presented; then, it discusses various relationships between this concept and others, based on previous research, and finally, it
argues that, regardless of the meaning of “acceptance” is adopted, the demarcation of science seems to be fundamental to the
teaching of evolution.
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Introduccion

Apesarde laimportancia que la evolucion tiene como uno
de los elementos unificadores de la biologia moderna, su
ensefianza y su divulgacion enfrentan diversos inconve-
nientesy retos. Para dar cuenta de ellos, una buena parte
de las investigaciones que tratan con su ensefianza han
adoptado el concepto de “aceptacion de la evolucién”
(Sickel & Friedrichsen, 2013) para dar cuenta de cierta acti-
tud que los sujetos adoptan respecto a ella. Un supuesto
de ladidactica de las ciencias considera que la ensefianza
se lleva a cabo en el continuo conocimiento-compren-
sion-aceptacion (van Dijk, 2009; van Dijk & Reydon, 2010).
Segln este enfoque, se concibe que el conocimiento
deberia conllevar la comprension y la aceptacion, de tal
forma que cuando el proceso se desarrolla normalmente,
es posible afirmar que el sujeto aprendié. En el caso de los
profesores, se supone que, a mayor conocimiento, mayor
comprension, y, por tanto, mejor ensefianza. En con-
sonancia con dicha perspectiva, una buena parte de los
esfuerzos en investigacién y en formacién de profesores
se concentran en los problemas conceptuales, ante el
supuesto de que, si nada interfiere, en unasituaciénideal,
ello deberia redundar en que, por ejemplo, la evolucién
se aprenday se ensefie.

No obstante, la anterior suposicién viene revaludndose
en varios sentidos y, sobre todo, parece que no se cum-
ple para el caso de la evolucion. En primer lugar, se ha
encontrado que diversos elementos, como las emocio-
nes, las creencias personalesy la vision del mundo, entre
otros, juegan un papel (en ocasiones, determinante) en el
desarrollo de lacomprensién (Warren,2011). En segundo
lugar, se ha establecido que “aceptar” —por lo menos,
para el caso de la evolucion— no siempre sigue al “com-
prender” (Smith & Siegel, 2004). En tercer lugar, se sabe
que, especialmente, las creencias religiosas juegan un
importante papel en todo este proceso (Akyol, Tekkaya,
Sungur & Traynor, 2012; Nadelson & Southerland, 2010;
Reiss, 2009). Por ejemplo, el estudio de Mansour (2013)
muestra que las “creencias religiosas personales” estan
asociadas a cuestiones como la practica pedagogica, la
actitud hacia el conocimiento, las experiencias escolares
y la epistemologia de la ciencia, entre otros. Asi pues, las
creencias religiosas influyen en gran medida en la expe-
riencia y en la actitud del profesor en distintos momen-
tosy circunstancias de su ejercicio profesional. En cuarto
lugar, comprender la naturaleza de la ciencia juega un
papel relevante tanto en la comprensién como en la
aceptacién de la evolucién (Akyol et al., 2012; Lombrozo,
Thanukos & Weisberg, 2008; Rutledge & Warden, 2000).
Como se evidencia, el panorama es bastante complejoy
remite a cuestiones que se hallan por fuera de los estric-
tos limites conceptuales.

El presente trabajo se enfoca, particularmente, en el con-
cepto de aceptacion. En primer lugar, se presentan una
contextualizacion tedrica y la discusién a la que la didac-
tica de las ciencias naturales ha llevado sobre este con-
cepto. Posteriormente, se expone una revision de estudios
empiricos que lo han abordado, denotando las diversas
relaciones que entre ély otros conceptos se han propuesto.
Finalmente, se plantea que, a la luz de los estudios sobre
la aceptacion, y sea cual fuere la acepcion que se adopte
deella,lademarcacion dela ciencia es una necesidad para
laensefnanza de la evolucion; a lo largo del presente texto,
se encontraran argumentos que respaldan tal propuesta.
La discusion tedrica toma como referentes el constructi-
vismo contextualy el pluralismo epistemologico (Cobern,
1996; Cobern & Loving, 2001). Vale la pena destacar que
este articulo es parte de los estudios teodricos que el autor
desarrolla como parte de sus investigaciones sobre la rela-
cién entre ciencia, religién y ensefianza de la evolucion.

Consideraciones metodologicas

Este trabajo se basa en una revision de articulos de investi-
gacién para discutir el uso que viene teniendo el concepto
de aceptacion de la evolucién dentro del campo de la
didactica de las ciencias. En primer lugar, se llevo a cabo
una busqueda de articulos mediante el uso de la base de
datos SCOPUS. Se buscaron estudios de investigacion
empirica desde 2000 hasta 2014, utilizando diferentes
combinaciones de palabras clave, como: aceptacion, evo-
lucion, ensefianza, creacionismo, religion. Los resimenes
y la bibliografia de los articulos obtenidos de esta bus-
queda se catalogarony se revisaron, y se complementd la
busqueda a partir de sus referencias. Luego se selecciond
un conjunto de articulos para ser analizados. Los criterios
de seleccion de los articulos fueron: investigaciones empi-
ricas que trataran explicitamente la aceptacién de la evo-
lucion; estudios con profesores de educacion secundaria
en ejercicio y en formacién, y trabajos con estudiantes
de educacion secundaria y universitaria. De acuerdo con
dichos criterios, se conformé un grupo de 36 articulos,
que fueron estudiados completamente. La revision de los
documentos se enfocd en sus hallazgos sobre “aceptacién
de la evolucion”. Con base en el analisis, se establecieron
redes de las relaciones entre este concepto y otros, como:
comprension, ensefianza, creencias religiosas y naturaleza
de la ciencia (nos, por las siglas en inglés de Nature of the
Science). Tales relaciones se discutieron para configurar
una interpretacion del uso que ha tenido el concepto de
aceptacién de la evolucién.

La aceptacion como comprension

Entérminos generales, el evolucionismo giraentorno atres
cuestiones centrales: el hecho, el camino y el mecanismo



(Ruse, 2009). El hecho se refiere a que, realmente, los
seres vivos han cambiado en el tiempo; es decir, han evo-
lucionado. El camino, por su parte, hace alusién a la tra-
yectoria que el cambio de los organismos ha seguido y el
mecanismo explica como ocurre dicho cambio. La obra
de Darwin formulé teorias sobre cada una de estas cues-
tiones. Asi, el darwinismo plantea que todos los organis-
mos, vivos y extintos, devienen de formas primitivas, o
ancestros, de manera que el desarrollo de la vida puede
compararse con un arbol que se ha ramificado incesante-
mente, y la causa de dichas transformaciones ha sido la
seleccion natural (Ruse, 2007). Desde Darwin, la biologia
moderna ha avanzado mucho en su comprensién del pro-
ceso evolutivo, y aunque se debaten muchas cuestiones,
como los mecanismos de especiacion, la relacion genoti-
po-fenotipoy la gradualidad del proceso, entre otras, para
esta disciplina es claro que la evoluciéon de la vida ha sido
y es permanente.

No obstante, la evolucién no es ampliamente aceptada
por las personas; este rechazo es mayor en algunos paises
(Miller, Scott & Okamoto, 2006). Por ejemplo, en Colombia
se sabe que cerca del 50% de la poblacién catélica “no
cree en la evolucion”y que esta cifra es mayor entre otras
tradiciones religiosas (Beltran, 2012). Es decir, la evolucién
genera actitudes individuales y colectivas a favor o en
contra de ella, y, a diferencia de otras cuestiones cienti-
ficas, es especialmente “polémica” porque las personas
expresan naturalmente sus grados de aceptacion o de
rechazo (Kampourakis, 2014). Esto ha inspirado diversos
estudios para tratar de establecer lo que significa “acep-
tar” o “creer” en la evolucion y los elementos asociados
a eso. Por otra parte, se ha desencadenado un debate
sobre el alcance de su ensefianza; particularmente, sobre
si esta deberia pretendery propender por su aceptacion,
Su creencia o su comprension.

Por lo general, el uso extenso de un término en la literatura
especializada no necesariamente conlleva un consenso
sobre su significado. Tal es el caso del término “acep-
tacion”, En la didactica de las ciencias naturales, esta
palabra se usa de diferentes maneras, y aunque se han
desarrollado diversos instrumentos para evaluarla y se
han llevado a cabo multiples estudios usandola, no hay
un acuerdo pleno sobre su significado.

La aceptacién puede entenderse dentro del marco del pro-
ceso conocer-comprender-creer. En una discusion llevada
acabo entre Cobern (2004) y Smithy Siegel (2004), la acep-
tacion se asocia a “comprender”, mientras que la creen-
cia se relaciona con “aprehender”. El debate tiene como
punto de partida los conceptos de conocimiento, verdad
y justificacién. Smith y Siegel (2004) argumentan que aun
hoy la relacidn entre estos conceptos se basa en el plan-

teamiento de Platon, quien sostenia que el conocimiento
es “creencia verdadera justificada”, de tal forma que
“creer” se constituye en condicién del “conocer”. La otra
condicién es “la verdad”: no se puede conocer lo que es
falso. Asi, una cuestion puede ser creida (incluso, justifi-
cada), pero por su falsedad no puede darse por conocida.
La condicién dejustificaciénindica la necesidad de eviden-
cias, razones, etc., que avalen lo que se cree. Por ejemplo,
uno puede creer que algo es verdad, que lo conoce, pero
no tiene los argumentos necesarios para apoyar su creen-
cia;ental caso, no se conoce (Smith & Siegel, 2004). Como
se evidencia, el problema radica en que no parece posible
desligar la creencia del conocimiento, pues la primera es
una razon necesaria, aunque no suficiente, del segundo.

En condiciones normales o ideales, se supone que la
creencia deberia seguir a lacomprensién, aunque esto no
siempre es asi (Smith & Siegel, 2004), como en el caso de
laevolucién. De esa manera, los estudiantes podrian com-
prender la teoria de la evolucién, las razones, los argu-
mentos y las evidencias, pero, aun asi, es posible que no
crean en ella. Para sortear el asunto, Smith y Siegel (2004)
proponen que, cualquiera que sea el caso, el profesor de
ciencias no debe enfocarse en cambiar las creencias de
sus estudiantes; algo que, en palabras de ellos, es mas
propio de un “adoctrinador” que de un educador. En los
casos en que la creencia no sigue a la comprensién, esta
ultima deberia ser suficiente. En el caso de la evolucién,
si los estudiantes no creen en ella, a pesar de compren-
derla, el docente deberia conformarse con eso y sefialar
que las creencias no pueden ser cientificamente sancio-
nadas. Como se ve, con esta perspectiva resulta necesa-
rio distinguir entre conocimiento y creencia, pero, como
sefialan Smith y Siegel (2004), es imposible conocer sin
creer. Se plantea, entonces, una paradoja que estos auto-
res dejan sin resolver.

Por su parte, Cobern (2004) propone distinguir entre “apre-
hender” y “comprender”. De acuerdo con él, la aprehen-
sion se basa en una estructura de conocimiento (visién del
mundo) que tiene criterios de validez y supuestos basicos,
a partir de los cuales el sujeto juzga cualquier idea, actla
y cree. Es decir, un sujeto aprehende algo en la medida en
que ello se ajusta a sus supuestos fundamentales. Como
lavisién del mundo es una estructura que hace posible el
conocimiento del sujeto, no puede desligarse la “creen-
cia” del “conocimiento” y no es posible que exista el uno
sin el otro. El problema no radica en la existencia de la
creencia en el sujeto, porque siempre va a existir, sino en
el contenido de ella. Asi, lo pertinente en la ensefianza es
reflexionar sobre tal contenido, de forma que se puedan
establecer demarcaciones entre creenciay conocimiento,
pero no con el objetivo de desterrar la creencia del aula,
porque lograrlo resulta imposible (Cobern, 2004).
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En este sentido, hay razones pedagdgicas por las cuales
no es conveniente distinguir, de antemano, entre creen-
cia'y conocimiento. Ello no significa que tal distincion
no pueda ni deba hacerse en el plano filosoéfico, sino
que no es conveniente desde el punto de vista forma-
tivo (Cobern, 2004), para intentar dejar el aula libre de
creencias. Las preguntas que plantean los estudiantes
no estan, en principio, enmarcadas conscientemente
dentro de una estructura ni dentro de una forma par-
ticular de conocimiento que contiene criterios especificos
devalidez, como la ciencia. Para los educandos sera muy
dificil, sin una formacion previa, comprender tales limi-
tes. Precisamente, uno de los objetivos de la educacién
cientifica es diferenciar entre ciencia y otras formas de
conocimiento, lo cual debe ser objeto y resultado de un
proceso de reflexion colectiva (Cobern, 2001).

Para que los estudiantes tengan la oportunidad de com-
prender el conocimiento cientifico (sus presupuestos, su
dominio y sus limites), lo importante es el contenido de
la creencia. Las situaciones que se dan en el aula, por lo
general, involucran matrices de conocimiento-creencia.
Si ante tales cuestiones se asume la propuesta de Smithy
Siegel (2004), el profesor determinara qué preguntas son
propias de la ciencia y cudles tratan sobre la creencia, y,
portanto, no debentocarse en el aula. Eso limita la posibi-
lidad de acoger los interrogantes que tienen sentido para
los estudiantes, y crea a priori una distincién que no resulta
clara para ellos e impide una reflexién profunda sobre los
supuestos sobre los cuales descansa la ciencia.

Otro problema que seiiala Cobern (2004) con tal pers-
pectiva es que los profesores no se incitan a examinar
criticamente la influencia de sus propias presuposicio-
nesy creencias en sus afirmaciones de conocimiento.
Su propuesta es que el aula deberia abrirse al debate, y
los docentes, animary orientar la discusién sobre lo que
cada uno creey las razones por las cuales piensa que las
cosas son de cierta manera.

Por otra parte, a ese debate esta conectada la relacién
ciencia-religién. Desde el punto de vista epistemol6-
gico, la religién generalmente se asocia a la creencia,
y la ciencia, al conocimiento. Pero tal distincién, en el
ambito del aula, puede hacerse en la medida en que se
delimiten los criterios de validez propios de cada una.
Sin embargo, resulta muy dificil de sostener que, en un
hipotético primer momento de clases, la creencia pueda
dejarse fuera del aula argumentando, simplemente, que
“no se soporta en la evidencia”, pues lo que se consti-
tuye como evidencia para cada sujeto es relativo y se
halla subordinado a sus presupuestos iniciales. Solo en
la medida en que se desarrolle una discusion sobre lo que
significa evidencia cientifica y acerca de los supuestos

sobre los cuales se funda la ciencia, sera posible distin-
guir entre conocimiento y creencia.

La aceptacion como plausibilidad

Conotra perspectiva, Deniz, Donnelly y Yilmaz (2008), quie-
nes se ubican dentro del marco del “cambio conceptual”,
consideran que la comprensién puede ser interpretada
como lainteligibilidad, y la aceptacion, como la plausibili-
dad. Asi pues, lainteligibilidad (comprension) explica solo
una porcion de la plausibilidad (aceptacion) y la relacién
entre ellas estd mediada por factores afectivos y contex-
tuales que conforman la ecologia conceptual; en este caso,
delaevolucion. Ental sentido, la aceptacion (plausibilidad)
aludiria a que los individuos consientan que una explica-
cién es la mejor basandose en la evidencia disponible.

No obstante, Smithy Siegel (2004) sostienen que la defini-
cién de plausibilidad es mas cercana a la de creencia que
a la de aceptacion, pues para que un concepto sea plau-
sible debe ser consistente con las creencias metafisicas
y los compromisos epistemologicos del sujeto. En este
enfoque, se asume que la creencia es de caracter subjetivo
y esta conformada por ideas que no se basan en lo empi-
rico, y, por ende, no son consistentes con el conocimiento
cientifico (Southerland, Sinatra & Matthews, 2001). Dentro
delmarco del cambio conceptual, se enfatiza en la distin-
cién entre conocimiento y creencia, de tal forma que la
aceptacion estaria asociada al conocimiento y la inteligi-
bilidad, mientras la creencia lo estaria a la plausibilidad.

Si se considera la aceptacion como plausibilidad, a la luz
de los argumentos de Cobern (2004), se evidencia que el
asunto no se resuelve, pues para que la aceptacién —o la
plausibilidad— sea posible, debe partir de una distincién
basica sobre lo que es adecuado dentro del marco del
pensamiento cientifico; es decir, conceptos como eviden-
cia, argumentosyy criterios de validez deberian constituirse
dentro del marco desde el cual los estudiantes establecen
si determinada proposicion es plausible o no. Pero no se
puede suponer, de antemano, que los estudiantes tienen
claras dichas delimitaciones.

Para resumir hasta aqui, existen varios conceptos de
“aceptacion”, como comprensién, como plausibilidad o
como inteligibilidad. En todos los casos, al acogerlos sur-
gen problemas epistemolégicos y en todos ellos la tensién
es laseparacion entre el conocimientoy la creencia. Si bien
se considera que la demarcacion entre los supuestos, los
métodosy los criterios de validez de la ciencia y otras for-
mas de conocer o de interpretar el mundo es posible y
necesaria, la cuestion radica en cdmoy para qué hacerla.
Se retomara dicho asunto mas adelante, luego de presen-
tar lo que las investigaciones empiricas muestran.



Aceptacion y comprension

Algunos estudios empiricos se han enfocado en la rela-
cién que hay entre comprender y aceptar la evolucién?.
Las conclusiones de dichos trabajos no son del todo cla-
ras, pues mientras algunas muestran una relacién posi-
tiva entre estos dos elementos, otras encuentran que no
tienen relacién, o que esta es débil (Akyol et al., 2012;
Deniz, Donnelly, & Yilmaz, 2008;). En lo que si coinciden
lasinvestigaciones es en sefialar que es preciso considerar
otros factores, como las creencias religiosas y la nos para
entender la aceptacién.

En consonancia con lo ya planteado, puede afirmarse que
la comprension no necesariamente genera aceptacion (no,
cuando menos, en el caso de la evolucion), y otros elemen-
tos de tipo subjetivo (como los compromisos religiosos, el
entorno familiary social, etc.), juegan un importante papel
en ella. Al respecto, el estudio de Asghar, Wiles y Alters
(2007a), con profesores de biologia en formacién, encuen-
tra que, si bien los participantes habian concluido recien-
temente un curso de evolucion, con los recursos teéricos
y practicos adecuados, una tercera parte no aceptoé la evo-
lucién como un fenémeno cientificamente valido. Algunos
de los participantes en dicho estudio reconocieron que su
vision religiosa de la creacion interfiere con su compren-
sién de los mecanismos evolutivos. La aceptacion también
estuvo positiva y moderadamente asociada a las ideas
sobre las estimaciones cientificas sobre la edad de la Tie-
rray del universo. Es decir, de acuerdo con tales hallazgos,
la baja aceptacién de la evolucion se relaciona con una
pobre comprensién de ciertas evidencias asociadas a ella.

Por su parte, las investigaciones de Abrie (2010) y Cavalloy
McCall (2008) indican que es posible comprender la evolu-
cién (incluso, de manera profunda) sin que sea aceptada
por el individuo. Los resultados de dicho trabajo coinci-
den en que la comprension y la aceptacion no se hallan
estrechamente relacionadas, y que para comprender no
es necesario aceptar la evolucién. En contraste, el estudio
de Deniz, Donnelly y Yilmaz (2008) establece una correla-
cion significativa entre la comprension y la aceptacién de
la evolucion, de manera que una podria conllevar la otra.
No obstante, los autores afirman que no debe exagerarse
laimportancia de la comprension al momento de explicar
las razones por las cuales los sujetos aceptan o no la evo-
lucion. Sus resultados son consistentes con lo encontrado
por Rutledge y Warden (2000), quienes también proponen
una relacion positiva entre comprension y aceptacion.

2 Notese que se asume que son diferentes. La aceptacion se asocia
a acoger la evolucion como la mejor explicacion cientificamente
vélida.

Williams (2009) sugiere que, para comprender la baja o
nula aceptacién de la evolucion, debe tenerse en cuenta,
ademas de los aspectos conceptuales de la evolucion, sus
impactos o sus consecuencias en diferentes esferas de
la vida personal y social. Denota que algunas personas
asocian la aceptacién de la evolucién con la degenera-
cién moral y refieren que ella podria “degradar la condi-
cién humana”. Asimilares conclusiones llega Kose (2010),
quien afirma que los participantes en su estudio estable-
cen unadicotomia entre aceptar la evolucién y mantener
sus creencias religiosas, y asi se sienten en la necesidad
de escoger una de ellas. Seiala el mismo autor que algu-
nas organizaciones religiosas (en Turquia, donde se llevé
a cabo su investigacion) afirman que la ensefianza de la
evolucion socava los valores morales. Es decir, cuando se
asocia la evolucion a una filosofia o a una estructura de
pensamiento que pretende socavar el orden establecido,
se oponen argumentos que no recurren a las evidencias
o las pruebas de la evolucién. Es decir, es posible que el
sujeto no cuestione el caracter cientifico o factico de la
evolucién, sino que rechace el papelideolégico que poten-
cialmente cumple, y que entra en contradiccién con su
vision del mundo.

Como se ve en este caso, la aceptacién se encuentra
vinculada con asuntos que trascienden los limites con-
ceptualesydisciplinares dentro de los cuales se mueven
lacomprensidny la aceptacién asumida como plausibi-
lidad. Asi, el sujeto formula razones para no aceptar la
evolucion, a pesar de que ellas no sean cientificamente
validas. En estas circunstancias se nota la pertinencia de
discutir los supuestos basicos de la ciencia, de caraauna
discusion posterior sobre la validez de los argumentos.

Un elemento adicional es el aportado por Eder, Turic,
Milasowszky, Van Adzin y Hergovich (2011), quienes afir-
man que las convicciones familiares son muy resistentes
al ambientey a la escuela, de modo que las actitudes a
favory en contra de la evolucion, las cuales, por lo gene-
ral, se forman en el ambito familiar, dificilmente varian
debido al proceso escolar. Plantean esta afirmacion a
partir de los resultados de su investigacion en Austria, en
la cual encuentran que la aceptacion entre estudiantes
de grados 5° y 12° no registra una diferencia significa-
tiva. Ello indicaria que el conocimientoy la comprensién
de los conceptos biolégicos, los cuales, se supone, son
mayores conforme avanza el nivel de escolaridad, no
influyen en la aceptacion de la evolucién. Por su parte,
Cavalloy McCall (2008), en Estados Unidos, determinan
que las creencias de los estudiantes no se modifican
luego de un corto periodo educativo; afirman, entonces,
que las creencias se hallan profundamente arraigadas
en las personas, por lo que no cambian en periodos de
tiempo breves.
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En su conjunto los estudios no indican una tendenciaclara
en la relacién comprension-aceptacion; ello, probable-
mente, se relaciona con el hecho de que estas indagacio-
nes se llevaron a cabo en contextos diferentes: Sudafrica
(Abrie, 2010), Estados Unidos (Cavallo & McCall, 2008;
Rutledge & Warden, 2000), Austria (Eder et al., 2011) y Tur-
quia (Kose, 2010). Esto supone diferencias culturales que
pueden ser relevantes para entender la transicion entre
comprendery aceptar la evolucion. Lo que sobresale en
la mayoria de las indagaciones es que las creencias reli-
giosas son un elemento importante porque su posicién
respecto a la ciencia es variable (Asghar et al., 2007b).

Aceptacion y creencias religiosas

La aceptacién de la evolucion ha sido relacionada con
diferentes aspectos, como los niveles de razonamiento,
las percepciones sobre el impacto de las ideas evolutivas
en diferentes esferas, las concepciones sobre la naturaleza
de la ciencia y, sobre todo, con las creencias religiosas
(Abrie, 2010; Clément, 2013; Demastes, Good, & Peebles,
1995; Deniz, Donnelly & Yilmaz, 2008; Rutledge & Mitchell,
2002; Trani, 2004). Si bien algunos estudios, como el de
Lombrozo, Thanukos y Weisberg (2008), encuentran una
relacién negativa entre la religiosidad y la aceptacion,
otras investigaciones hallan una relacion positiva. Por
ejemplo, Chinsamy y Plaganyi (2008) sugieren que los
sujetos de profundas creencias religiosas tienen dificul-
tades para aceptar los conceptos evolutivos. Esto puede
guardar relacion con la naturaleza de la religion.

La investigacion de Moore, Brooks y Cotner (2011) vincula
“visiones del mundo religiosas” con el conocimiento sobre
la evolucién de estudiantes universitarios. En dicho estu-
dio se establecen cuatro niveles de “visiones religiosas”:
conservadora, moderada, liberal y ateista o agnéstica.
Con base en ellas, y mediante la aplicacion de un test
de conocimientos en evolucidn, los autores concluyen
que las creencias religiosas conservadoras se asocian a
niveles bajos de comprension de la evolucién. En este
caso, la aceptacién se constituye no solo como una acti-
tud respecto a un conocimiento, sino como un elemento
cognoscitivo que podria limitar la comprension de un
fendmeno; en este caso, de la evolucion.

La popularidad del creacionismo entre los profesores
de biologia de Estados Unidos ha sido relacionada con
las creencias religiosas por Moore et al. (2011). Seglin se
encontrd en dichainvestigacién, cercade un cuarto de los
maestros participantes consideran que el creacionismo es
cientificamente validoy el 15% considera que la evolucién
no tiene validez cientifica. Esta situacién es relacionada
por los autores mas estrechamente con las creencias reli-
giosas de los profesores que con su formacién disciplinar.

Por su parte, Levesque y Guillaume (2010) y Losh y Nzekwe
(2011) encuentran que pertenecer a ciertas confesiones
religiosas puede ser un predictor del nivel de aceptacion
de laevolucidn. Asi, quienes profesan el cristianismo fun-
damentalista —el cual intenta hacer una interpretacién
literal de la Biblia— rechazan la evolucion. Particular-
mente, la investigacion de Losh y Nzekwe (2011) sugiere
que la “religiosidad” —importancia personal que se le
otorga a la religion— también es un predictor de la acep-
tacion del creacionismo y el “disefio inteligente”, incluso
mas importante que la denominacion religiosa a la cual
pertenecen los sujetos.

El trabajo de Armstrong (2010) relacion6 las creencias
religiosasy las “visiones sobre la evolucion”; vale la pena
aclarar que en este articulo no se usa el término acepta-
cion. Elanalisis categoriza a los participantes en seculares
y religiosos, de acuerdo con las respuestas que dan sobre
sus creencias religiosas. Se encuentra que los participan-
tes considerados “seculares” no explican frecuentemente
la existencia de los seres vivos o el origen del universo
aludiendo causas sobrenaturales. La tendencia contraria
se encuentra en los participantes caracterizados como
“religiosos”.

Lasinvestigaciones parecen sugerir que las creencias reli-
giosas no solo deben considerarse un “factor emotivo” que
predispone la actitud delindividuo frente al conocimiento
(en este caso, respecto a la evolucion), sino que las creen-
cias religiosas son una parte constitutiva de la vision del
mundo de los sujetos que condiciona sus ideas y su razo-
namiento (Cavallo & McCall, 2008). En este sentido, puede
entenderse por qué cuando se asocia la evolucién a un
marco de pensamiento que intenta socavar los principios
religiosos —que en determinadas tradiciones tienen bas-
tante fuerzay alcance en la vision del mundo personal—,
estatienda a serrechazada. En otras palabras, la evolucién
puede chocar contra los supuestos basicos de cada sujeto
y ser rechazada “razonablemente”, por cuanto no es valida
respecto a su particular vision del mundo.

En el mismo sentido, Sepulveday El-Hani (2004) y El-Hani
y Sepulveda (2010) y, en su investigacidn con profesores
de biologia en formacién, de tradicion religiosa cristiana
pentecostal, establecen que algunos de los participantes
adoptan un “absolutismo epistemolodgico”, el cual no les
permite considerar siquiera la validez del conocimiento
cientifico o de otros marcos de pensamiento por fuera de
los establecidos por su religion. En uno de los casos ana-
lizados, una estudiante considera que la ciencia es una
amenaza para su fe, de modo que “un signo del caracter
moral de un individuo es resistir a la informacién o las
experiencias que puedan cambiar sus creencias” (El-Hani
& Sepulveda, 2010, p. 112). Los autores sefialan que el



“absolutismo epistemolégico” pondria en duda la posi-
bilidad de desarrollar una “vision del mundo compatible
con la ciencia”,que Cobern (2004) propone como objetivo
de la educacion en ciencias. En tales casos, los sujetos no
estan dispuestos conscientemente a plantearse ninguna
delimitacion entre religion y ciencia, que permita aceptar
conceptos dentro de los supuestos de esta Ultima.

En el mismo estudio se encontr6 que tres de los participan-
tes establecieron vias de conexion, entre el conocimiento
cientifico y las creencias religiosas. Esto fue relacionado
por los autores con circunstancias como la formaciény el
nivel de practica religiosa, el entorno familiar, la impor-
tancia otorgada por los individuos a la religién y la expe-
riencia y la calidad de su formacion cientifica (Sepulveda
& El-Hani, 2004). Eso sefiala la necesidad de ahondar en
la relacién entre la naturaleza de la creencia religiosa, la
construccién del conocimiento cientifico y sus posibles
demarcaciones.

Similares conclusiones establecieron Dorvillé y Escovedo
(2009), quienes, tras entrevistar a profesores de biologia
en formacién, que se autodefinen como pentecostales,
encontraron que ellos establecen diferentes formas de
relacién entre las explicaciones cientificas y sus creen-
cias religiosas. Dicho estudio, a pesar de realizarse con
sujetos pertenecientes a una misma confesion, encuentra
diferencias entre ellos. Eso parece reiterar que otros ele-
mentos, como el grado de practica religiosa, la formacion
académica, el entorno familiar, etc., también pueden ser
determinantes en la aceptacién de la evolucion.

La intencion, por parte de algunos sujetos, de hacer com-
patibles las ideas cientificas y sus creencias religiosas
también puede interpretarse a la luz de la idea de que
las creencias, como afirman Smith y Siegel (2004), por lo
general, “siguen” o “se suceden luego” de la comprension.
Asi pues, los individuos, en la medida en que comprenden
las ideas cientificas, elaboran una sintesis que las incluye
dentro de su vision del mundo. Estos modelos pueden
caracterizarse como hibridos y son un paso hacia nuevas
preguntasy hacia la apropiacién del conocimiento (El-Hani
& Sepulveda, 2010). Los casos en que el conocimiento es
delimitado y se pone en un “compartimiento” separado
pueden interpretarse a la luz de lo que Cobern (1996) ha
caracterizado como “Apartheid cognitivo”.

Aroua, Coquide y Abbes (2009) encuentran, en su estudio
llevado a cabo en Tunez, que los estudiantes no esta-
blecen una delimitacién entre conocimiento cientifico
y creencias religiosas: por el contrario, en su mayoria,
establecen modelos explicativos “hibridos”. De hecho,
en su investigacion evallan la aplicacién de una estra-
tegia didactica para ayudar a los estudiantes a delimitar

el conocimiento cientifico de sus ideas religiosas en sus
explicaciones sobre el mundo natural (Aroua, 2006).
Dichos hallazgos, de nuevo, ponen sobre la mesa la posibi-
lidad de que en todos los casos sea posible una demarca-
cioén; es decir, que se separen creencias de conocimientos.
Por otra parte, es posible que los profesores sostengan
modelos hibridos, de forma que resulta aiin mas com-
plicado que en el aula se demarquen entre los asuntos
criterios de validez y argumentos propios de la ciencia'y
de lareligion, sin una reflexién y una formacion filoséfica
previa por parte del profesor.

Atendiendo a los mencionados interrogantes, algu-
nos estudios caracterizan detalladamente las creenciasy
las préacticas religiosas. BouJaoude, Wiles, Asghar y Alters
(2011) sefalan como hay pocas investigaciones que ten-
gan en cuenta la diversidad de las tradiciones religiosas
y son escasas las que dan cuenta del contexto en el cual
dichas tradiciones se desenvuelven. Por ello, en sus estu-
dios (BouJaoude, Wiles et al., 2011y BouJaoude, Asghar
et al., 2011) compararon la aceptacién de la evolucidon
entre profesores pertenecientes a distintas variantes del
islam (sunies, chiies y drusos) y cristianos, en Libano y
Egipto. Sus conclusionesindican una relacién entre el tipo
de creenciasreligiosasy la aceptacion de la evolucidn. Asi,
la mayoria de quienes rechazan la evolucién son profeso-
res musulmanes, exceptuando a los musulmanes drusos,
quienes, en su totalidad, aceptan la evolucion y sostienen
posturas bastante seculares. Algo que, tentativamente,
los autores asocian a las diferencias en las concepciones
religiosas entre el islam tradicional (suniy chii) y el druso.

Por otra parte, Clément y Quessada, (2008, 2009), Clé-
ment, Quessada, Laurent y Carvalho (2008) y Eder et al.
(2011) encuentran bajos niveles de aceptacién de la evo-
lucion en paises de Medio Oriente en comparacién con
el nivel que se encuentra en Europa. Esto parece reiterar
la existencia de una relacion entre la naturaleza de las
creencias religiosas y la aceptacién de la evolucién. Por
ejemplo, en el estudio de Eder et al. (2011), desarrollado
en Austria —un pais de tradicion catélica—, se encuentra
un alto porcentaje de aceptacion de la evolucion. Al anali-
zar sus resultados, los autores sefialan que ello puede aso-
ciarse ala postura de la Iglesia Catélica, que, por lo menos
de manera formal y con algunas condiciones, acepta la
evolucion como una teoria cientifica. Desde luego, en este
caso existen otras circunstancias por considerar, como el
caracter laico de la educacién en tal pais, los niveles de
escolarizacién, etc. De cualquier manera, queda plan-
teada la necesidad de hacer diferenciaciones en lo que
comUnmente se denomina religion, y que engloba tradi-
ciones muy disimiles, las cuales sostienen posturas muy
variadas respecto a lo real, la razdn, el conocimiento y la
ciencia, entre otros.
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Aceptacion y ensenanza

La mayoria de los estudios concuerdan en sefialar el
estrecho vinculo entre la aceptacion de la evolucién y
su ensefianza; ademas, indican como los profesores que
aceptan la evolucién son mas proclives a incluirla en
sus clases que quienes no lo hacen (Kili¢, Soran & Graf,
2011). Entalsentido, Asghar et al. (2007a) afirman que los
profesores que aceptan la evolucién estan dispuestos a
explicar, por ejemplo, el origen de los humanos con una
perspectiva evolutiva.

BouJaoude, Asghar et al. (2011) establecen que los maes-
tros que aceptan parcialmente la evolucion sostienen
distintas posiciones respecto a su ensefianza: algunos no
estadn de acuerdo con ensefiarla, debido al conflicto que se
genera con la religion, y otros consideran que debe “pre-
sentarse los dos lados”, tanto las ideas religiosas como
las cientificas, para que los estudiantes escojan. Se evi-
dencia en ese estudio como los “grados” de aceptacion
influyen en las decisiones que toma el profesor respecto
a la ensefianza de la evolucion.

Elestudio de Mavrikakiy Athanasiou (2011) reporta c6mo
los profesores de biologia de educacién primaria en
Grecia sienten que tienen una baja “eficiencia” en la ense-
flanza de algunos conceptos biolégicos, entre los cuales
se cuenta la evolucion. Los autores consideran que ello
se relaciona con la baja aceptacion de la evolucion entre
el publico griego. Este grado de aceptacion es asociado
por los autores a la poca atencion que recibe la evolucion
en los libros de texto, en los que, por lo general, la evolu-
cién ocupa elfinal. Asi, la baja aceptacion de la evolucion
entre lasociedad griega influye de maneraindirectaen la
formacion de los profesores. En tanto este conocimiento
no es socialmente valorado, los profesores prestan menor
atencion a él.

En lo referente a la incompatibilidad entre las creencias
religiosas y la ensefianza de la evolucién, se han encon-
trado una diversidad de posiciones. Asghar et al. (2007a)
refieren que el 26% de los profesores en formacién que
participaron en su estudio consideran que existe conflicto
e incompatibilidad entre evolucion y creencias religio-
sas. Bajo dicho supuesto, los profesores afirman que la
ensefanza de la evolucion es ofensiva para las personas e
interfiere con sus creencias. Como alternativa, algunos
maestros proponen la ensefianza tanto del creacionismo
como de la evolucién en la clase de ciencias. En el mismo
estudio, un pequeiio grupo de profesores en formacién
(el 5% de los participantes) explicitamente afirma que
no ensefaran evolucién, por cuanto esta contradice sus
creencias religiosasy la consideran anti-biblica. En Puerto
Rico, Soto-Sonera (2006, 2009), mediante un estudio de

caso, analizo el papel de las creencias religiosas en las
posiciones y las practicas de ensefianza de la evolucién
entre profesores en ejercicio, y concluyo6 que las creencias
“(...) determinan las posturas que asumen los informan-
tes con respecto a la teoria de la evolucién biolégica y
son relevantes para guiar las practicas educativas” (2009,
p. 531). Se evidencia que, bajo ciertas circunstancias, las
creencias religiosas de los profesores determinan sus
practicas de ensefianza de la evolucién, y que la acep-
tacion fundamenta las decisiones que toma el profesor.

Con base en lo anterior, es posible concluir de manera
preliminar que la aceptacién influye en las decisiones
y practicas de ensefianza de los profesores. Como Bou-
Jaoude, Asghar et al. (2011) sefialan, es importante
conocer profundamente como influye la aceptacién o
el rechazo de la evolucién por parte del profesor en su
practica en el aula de clase de ciencias y como esto se
relaciona con el aprendizaje.

Aceptacion y naturaleza de la ciencia
(Nos)

Algunos autores asocian las comprensiones “sofisticadas”
de laNOS a niveles altos de comprensidn y aceptacién de
la evolucidn (Akyol et al., 2012; Lombrozo, Thanukos &
Weisberg, 2008; Martin-Hansen, 2008). Varios argumentos
usados para justificar el rechazo de la evolucién son resul-
tado de una comprensién incorrecta de la nos. La investi-
gacién de BouJaoude, Asghar et al. (2011) evidencia cémo
algunos profesores justifican su rechazo a la evolucion
arguyendo que es “solo unateoria”. Este argumento acoge
una acepcion segun la cual la “teoria” es entendida como
unasimpleidea u opinién, lo que diverge profundamente
del concepto adoptado por la ciencia. En el mismo sen-
tido, los analisis de BouJaoude, Wiles et al. (2011) denotan
que los estudiantes no tienen una comprensién adecuada
de la naturaleza de la ciencia, pues afirman que la evo-
lucién podria dejar de ser teoria, para convertirse en una
ley, en la medida en que se acumulen mas evidencias a
su favor. También aseguran que la evolucion es una “teo-
ria”, por cuanto no ha sido probada cientificamente. Otros
estudiantes confunden “hecho” y “teoria”. Como se nota
en esos casos, la comprension sobre la nos se convierte
en un factor importante para tener en cuenta al analizar
la aceptacidny el rechazo de la evolucion.

Por otra parte, Lombrozo, Thanukos y Weisberg (2008)
sefialan algunas vias en las que una comprensién ade-
cuada de la nos favorece la aceptacion de la evolucion. En
primer lugar, sugieren que podria impactar en la disposi-
cion para aceptar la evolucién convirtiéndose en un factor
emotivo. En segundo lugar, indican que imposibilitaria



que los sujetos se dejen llevar acriticamente por el escep-
ticismo injustificado que promueven los antievolucionis-
tas. Por ejemplo, contribuiria a que las personas entiendan
la falacia de calificar la evolucion como “solo una teoria”.

Rutledge y Warden (2002) refieren una relacién positiva
entre la aceptacién de la evolucion y la comprension de
lanos. Ellos sugieren que en la medida en que no se com-
prende la forma como se produce y se valida el cono-
cimiento cientifico, es poco probable que se acepte la
evoluciéon como resultado de una decision informada. En
otras palabras, cobravalor laimportancia de delimitar lo
que es cienciay lo que no lo es.

En cuanto a larelacion entre aceptar la evoluciony com-
prender la naturaleza de la ciencia, no se hallaron estu-
dios que reporten un vinculo negativo entre ellas. Parece
claro, entonces, que cuanto mejor se comprenda la nos
serda mas probable que los sujetos acepten la evolucidn.
Sin embargo, esto supone un reto para la educacion en
ciencias, pues aun no es del todo clara la manera mas
adecuada de ensefar la nos a la vez que se abordan
contenidos disciplinares especificos. Como lo sugiere
Martin-Hansen (2008), ello implica que los profesores
tengan una preparacion sofisticada sobre nosy adopten
didacticas que les permitan a los estudiantes discutir
cuestiones como los limites de la religién y la ciencia,
asi como los criterios de validez de cada una de ellas.
Es decir, se requiere una formacion docente capaz de
posibilitar que en el aula se lleve a cabo una demarca-
cién dela ciencia respecto a otras formas de conocimiento
y de interpretacion del mundo.

Reflexiones finales: la necesidad de
demarcar

Todos los seres humanos poseen una macroestructura
epistemoldgica, que es la base sobre la cual se interpreta
y sevive en elmundo. Esta vision del mundo configura un
conjunto de suposiciones que predisponen al sujeto para
sentir, pensar, creer y actuar en determinados patrones.
En otras palabras, cada persona explica el mundo y vive
en él de acuerdo con la forma como lo concibe (Cobern,
1991), de tal manera que sus ideas y sus acciones estan
justificadas respecto a sus propios supuestos fundamen-
tales que constituyen criterios de validez particulares.
El aula de clases agrupa diversas visiones del mundo que
resultan de experiencias diferentes e influenciadas por
cada cultura. Ello implica que sea un sinsentido, en tér-
minos pedagdgicos y didacticos, establecer una tajante
diferenciacién inicial entre conocimiento y creencia, ya
que ambos son aspectos de un mismo proceso. Esto no
significa que la demarcacion no deba ni pueda hacerse,

sino que corresponderia elaborarla sobre la base de una
reflexion critica y colectiva en torno al contenido de la
creencia, con el objeto de desarrollar la comprension
de lo que es y de lo que trata el conocimiento cientifico
(Costa, 2010).

Desde luego, para hacer tal demarcacion es necesario
definir la ciencia, lo cual no resulta simple. Como anota
Chalmers (2003), “no existe una descripcion general de la
ciencia y del método cientifico que se aplique a todas
las ciencias en todas las etapas histéricas de su desarro-
llo” (p. 231). Una definicién completa de la ciencia deberia
tener en cuenta sus dimensiones politicas, ideolégicas y
econdmicas, entre otras. No obstante, se han propuesto
algunas definiciones, como que: “La ciencia es un sis-
tema cognitivo o patrén de la practica y de pensamiento
que involucra ciertas actividades; ciertos valores y obje-
tivos; produce determinados resultados mediante el uso
de ciertas metodologias y reglas metodolégicas.” (Irzik &
Nola, 2011, p. 605). Como se evidencia, los acuerdos son
muy generales y solo ofrecen una definicién amplia de la
ciencia. Una definicion completa de la ciencia desborda el
alcance del presente documento, pero es pertinente enun-
ciar algunos aspectos o rasgos de la ciencia que pueden
servir al propésito de demarcarla.

La ciencia, entendida como una forma de conocer el
mundo, se sustenta en presupuestos ontoldgicos, epis-
temoldgicos y axiologicos. Los presupuestos ontologicos
implican que se reconoce la existencia de un mundo real
y que en él existe un orden natural. Los presupuestos epis-
temoldgicos afirman que ese mundo y su orden son cog-
nosciblesy que la experiencia ofrece una guia significativa
para conocer la naturaleza de ese mundo, de manera que
es posible construir conocimiento Gtil del mundo, y dicho
conocimiento es objetivo, en el sentido de que esindepen-
diente del punto de vista del observador particular (Taber,
2013). Por otra parte, el presupuesto axiologico basico es
que la ciencia es una actividad que tiene un valor posi-
tivo para los seres humanos. Como se ve, lo que implican
dichos presupuestos no es simple de comprender, por lo
cual se requiere una reflexion filoséfica permanente en el
aula, que permita entender de qué trata la ciencia.

En lo que respecta a la aceptacién, la mayor parte de las
investigaciones empiricas aqui referidas muestran un
panorama en el que esta se constituye en un elemento
clave paralacomprensiony la ensefianza de la evolucion.
Asu vez, denotan que este concepto guarda relacion con
multiples elementos, entre los cuales se destacan las
creencias religiosas. Algunos estudios encuentran que en
la medida en que la religién tiene una mayor relevancia
para los sujetos, y que la naturaleza de la religion es tal
que rifie con la ciencia, la aceptacién de la evolucién se
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limita. Los intentos de resolver esta situacién apelando a
explicar mejor el conocimiento, parecen no tener mayores
efectos en lo que a aceptar la evolucidn se refiere, y parece
necesario incluir reflexiones sobre la NOS que permitan al
sujeto comprender los limites de la ciencia y asi aceptar
la evolucion dentro de estos.

Si bien el término aceptacion tiene un uso extendido en
la literatura sobre didactica de las ciencias, no hay con-
senso de lacomunidad sobre su contenido. En general, se
lo asocia mas a “comprender” que a “creer”. Esto implica
desarrollar un marco de referencia sobre el cual el sujeto
juzga adecuada una explicacién con base en la evidencia
disponible. Lo anterior parece indicar que para aceptar
la evolucién —sea esta concebida como comprender,
como plausibilidad o como inteligibilidad— requiere la
demarcacion.

En tal sentido, la educacion cientifica deberia enfatizar
en que los estudiantes comprendan los supuestos basi-
cos de la ciencia (Costa, 2010; Cobern & Loving, 2001).
Asi, resultaria comprensible para los estudiantes por qué
determinados argumentos no son validos dentro de ese
marco o por qué la evolucién es un conjunto de teorias
que ofrecen una explicacion del desarrollo de la vida, lo
cual corresponde con los fenédmenos que se observan, y
que es coherente con otras teorias cientificas.
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