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RESUMEN: Este estudio tiene como primer objetivo identificar el impacto de un programa de de-
sarrollo profesional (PdP) en la comprension de la Naturaleza de las Ciencia (NdC) y la evolucién, y
en la aceptacion de esta teorfa, asi como analizar la relacidn (si existe) entre dichas variables. Se utili-
zaron tres instrumentos vélidos y confiables para evaluar el conocimiento de NdC, la comprensién de
la seleccion natural y la aceptacién de la teoria evolutiva. Los resultados indican que el PdP tuvo un
impacto positivo en los docentes, mejorando significativamente sus conocimientos de NdC y selec-
cién natural, asi como su aceptacién de la teoria de la evolucién. Ademds, se encontrd una correlacién
positiva entre la comprensién de NdC adquirida por los profesores en la primera parte del PdP, y la
comprensién y aceptaciéon de evolucién que los profesores mostraron al finalizar el programa.

PALABRAS CLAVES: Programa de Desarrollo profesional, NdC, aceptacion de la evolucién, com-
prensién de la evolucién.

OBJETIVOS: De acuerdo a los antecedentes sobre la poca comprension y aceptacién que presentan
los profesores de la teorfa evolutiva (Glaze & Goldstons, 2015) y la escasez de experiencias de desa-
rrollo profesional que incorporen todos los aspectos descritos en la literatura (Sickel & Friedrichsen,
2013), los objetivos que guian este trabajo son: a) determinar el impacto que tiene la implementacién
de un PdP en profesores de biologia, sobre a la adquisicién de conocimientos en NdC, evolucién y
aceptacion de la teorfa de la evolucién y, b) analizar la relacién entre los conocimientos de Naturaleza
de la ciencia (NdC) y la aceptacién y conocimiento de evolucién de profesores de Biologia.
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MARCO TEORICO

La evolucién es un conocimiento bioldgico indispensable para la alfabetizacién cientifica (Glaze &
Goldston, 2015). Pese a esto, investigaciones realizadas en estudiantes de secundaria muestran que
gran parte de ellos no comprenden la evolucién, y cuando llegan a instancias de evaluar su aprendi-
zaje, suelen retener lo necesario para rendir las evaluaciones y luego sus creencias originales vuelven
a aparecer (Nehm & Schonfeld, 2007). Por lo tanto, los alumnos mantienen concepciones erradas
(Gonzalez-Galli & Meinardi, 2015; Kampourakis & Zogza, 2007; Cofré et al., 2016). Los estudiantes
de secundaria inician los cursos de evolucién con una minima comprensién de los procesos evoluti-
vos y poseen muchas creencias alternativas sobre la Teoria de la Evolucién (de aqui en adelante llama-
da como TE). Ademds, sus creencias personales definen la forma en que ven el mundo, teniendo éstas
una potencial influencia en la calidad de los aprendizajes. Dichas creencias personales no sélo afectan
el entendimiento de la TE, sino también a la aceptacién de la misma. En efecto, existe una amplia evi-
dencia de que los profesores de biologia, estudiantes universitarios y de ensefianza secundaria tienen
dificultades para aceptar el conocimiento evolutivo como vélido (Kim & Nehm, 2010). Una revisién
realizada por estos mismos autores, muestra que la aceptacién de la TE en profesores de biologia en
paises como Estados Unidos y Turquia no sobrepasa el 60%. En los paises de Europa, los niveles de
aceptacion de la teorfa son mds elevados, no obstante, los niveles de rechazo se encuentran cerca del
20% en paises como Alemania e Inglaterra. Finalmente, existen muchas evidencias de que los proble-
mas sobre la aceptacién de la TE en las aulas, estd en directa relacién con las creencias, limitaciones e
inseguridades de los propios profesores de biologia (Sickel & Friedrichsen, 2013; Glaze & Goldston,
2015).

Por otra parte, se ha descrito que los conocimientos acerca de la naturaleza de la ciencia (de aqui
en adelante NdC) son un arma fundamental para generar conocimientos sélidos en evolucién, tanto
en profesores, como en alumnos. Por ejemplo, en un estudio realizado en Estados Unidos a 640 es-
tudiantes, concluyé que existe una correlacién positiva entre el cambio de las concepciones de NdC,
con el cambio de actitud respecto a la TE de los estudiantes (Carter & Wiles, 2014). Se ha descrito que
la NdC entrega conceptos claves que apuntan a entender la ciencia y la generacion del conocimiento
cientifico, el concepto de teoria, la diversidad de métodos utilizados para la investigacién y el rol de las
inferencias y las observaciones en ciencia (Rutledge, & Warden 2000; Dagher & BouJaoude 2005;
Carter & Wiles, 2014).

Perfeccionamiento de profesores en el conocimiento y aceptacién de la Evolucién

A pesar de estas conclusiones existen pocos estudios sobre la implementacién de Programas de de-
sarrollo profesional (PdP) que se enfoquen en el mejoramiento del conocimiento y aceptacion de la
evolucién en profesores de biologia en ejercicio (e.g., Crawford et al., 2005; Ha et al., 2015; Bravo &
Cofré 2016). Por lo tanto, existe una necesidad real por investigar cudles son las caracteristicas que de-
berian tener estos PdP para ser efectivos en el desarrollo de los conocimientos de los profesores. Sickel
& Friedrichsen (2013), plantean 5 metas para preparar a los profesores para ensefiar evolucion. Estas
metas son la ensenanza de 5 dreas: a) El conocimiento del contenido evolutivo, b) NdC, ¢) Aceptacién
de la teoria de la evolucidn, d) las controversias al momento de ensefiar evolucién y e) el conocimiento
pedagdgico del contenido (CpC de evolucién). Estos componentes harian posible que se implemente
de manera efectiva un programa de desarrollo para profesores que ensefian la evolucién.
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MARCO METODOLOGICO
Disefio del estudio y participantes

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, con un disefio de estudio no experimental transversal,
de tipo correlacional. Los participantes del presente estudio corresponden a 15 profesores que ingresa-
ron el ano 2013 a un PdP; 8 que ingresaron el ano 2014 y 8 que ingresaron el ano 2015, lo cual da un
n total de 31 profesores a lo largo de tres afos de proyecto.

Contexto del estudio

La intervencién que se realizd en este estudio fue en el contexto de un PdP que tuvo una duracién
de 6 meses, en donde los participante asistieron todos los sdbados durante 5 horas, teniendo un total
de 120 horas en sala de clase, las que fueron distribuidas en 5 mddulos, siendo los primeros médulos
sobre NdC y luego sobre evolucién (Pavéz et al., 2016).

Instrumentos, recoleccién y andlisis de los datos

El estudio incluyé el andlisis de tres variables: conocimiento de NdC (CNdC), comprensién de la
evolucién (CTE) y su aceptacion (ATE). Para evaluar el CNdC antes y después de la intervencién
se utilizd el cuestionario VNOS-D+ (Lederman & Khishfe, 2002; Cofré et al., 2014). Segin este
instrumento, se pueden reconocer 8 aspectos de NdC en los cuales los profesores pueden ser categori-
zados como: informados (valor = 2), medianamente informados (valor = 1) e ingenuo (valor =0). Para
describir el CNdC de cada profesor se sumaron sus puntos en los 8 aspectos. Para evaluar la CTE (es-
pecificamente el mecanismo de seleccion natural) se utilizé el cuestionario ACORNS (de su abrevia-
cién Assessing Contextual Reasoning about Natural Selection; Nehm et al., 2012). Este cuestionario,
consta de cuatro preguntas donde se pide explicar el cambio evolutivo por seleccién natural. La rubrica
evalda la presencia o no de 10 conceptos correctos (1 punto para cada concepto) y 7 preconcepciones
(-1 punto para cada una). Por lo tanto, el puntaje de cada pregunta oscila entre -7 y 10 puntos. Para
evaluar la ATE se utilizé el instrumento MATE (de su abreviacién Measure of Acceptance of Theory
of Evolution). Este cuestionario consta de 20 preguntas de escala Likert cada una de las cuales se puede
valorar entre 1 (total rechazo) y 5 (total aceptacién), lo cual da un rango posible de resultados entre
20 y 100 puntos.

Para determinar la existencia de una diferencia significativa se aplicaron pre y post de cada instru-
mento a los 31 participantes y se usé la prueba t de Student para muestras relacionadas. Ademds, se
reconocieron seis variables para el estudio correlacional: 3 correspondientes a los valores finales (post
test) y 3 a las diferencias entre pre y post de cada variable (ganancia). En términos estadisticos se utilizé
el indice de correlacién de Pearson Todos los andlisis estadisticos se realizaron en el programa SPSS
version 19.

RESULTADOS

En cuanto al Conocimiento de NdC, al comparar los resultados del pre y post test, se pudo determinar
que hubo un aumento en los conocimientos de los profesores. En promedio, los profesores aumen-
taron en 5,13 puntos desde un promedio de 8,26, a uno de 13,39 puntos. Al realizar el test de t de
Student se confirmd la tendencia a que los valores de conocimiento de NOS en el post test son signi-
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ficativamente superiores a los del pre test (t = -11, 02; p<0,001). Con respecto a los resultados sobre
conocimientos de evolucidn, se observa que hubo una ganancia considerable (Figura 1). Los resultados
muestran un valor promedio de 2,71 puntos antes del programa, mientras que luego de haber cursado
el PdP, el promedio de conocimientos fue de 11,23 puntos. Al realizar el test de t de Student para
muestras relacionadas se confirma este resultado (t = -7, 21; p<0,001). Para el caso de la aceptacién se
observa que la ganancia fue de un promedio de 12,94 puntos (Figura 2). Es importante notar que, en
promedio, los valores de los pre y post tests fueron altos, siendo estos de 77,52 puntos y 90,45 puntos
respectivamente. Al realizar el t de Student para muestras relacionadas se confirma la tendencia en que
los valores de aceptacién de evolucién en el post test son significativamente superiores a los del pre
test (t = -6, 6; p<0,001). Finalmente, de todas las correlaciones obtenidas (Tabla 1), se determiné que
tanto el CNdC post, como su ganancia (CNdC-GAN), se relacionan de forma positiva y significativa
con el CTE y la ATE (Tabla 1). Sin embargo, no se observé una relacién positiva entre el CNdC y
las ganancias del conocimiento evolutivo (CTE-GAN) y la aceptacién de la evolucién (ATE-GAN).

Tabla 1.
Coeficiente de Correlacién de Pearson entre
las variables estudiadas (N=31). CNdC = Conocimiento de NdC,
CTE = Conocimiento de Evolucién y ATE = Aceptacién de la Evolucién.

VARIABLES CNdC-POST | CNdC-GAN CTE-POST CTE-GAN | ATE-POST ATE-GAN
CNdC-POST 1 0.433* 0.484** 0,031 0.377* -0,405*
CNdC-GAN - - 0.430* 0.276 0.420* -0.080
*p<0.05; ** p<0.01
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Fig. 1. Gréfico de distribucién de frecuencia de los
conocimientos previos y posteriores de evolucidn,
en profesores que ingresaron a un PdP.
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Fig. 2. Gréfico de distribucién de frecuencia de la
aceptacion de la TE en profesores, antes y después

de haber ingresado a un PdP.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados de este trabajo, se concluye que la implementacién de perfeccionamientos a
docentes del dmbito escolar, combinando tanto el drea did4ctica como de contenido disciplinar ayudan
a mejorar de manera significativa las tres variables estudiadas. Sin embargo, también podemos concluir
que la relacién entre dichas variables parece ser compleja, y va mds alld de una simple relacién positiva
entre ellas (Akyol et al., 2012). Ya que los resultados de nuestras relaciones no fueron positivos entre
el conocimiento de NdC y el mejoramiento (ganancia) de conocimiento y aceptacion de evolucidn, es
deseable ser cautos cuando se propone que la NdC es la “causa” de mayores conocimientos y acepta-
cién de la teorfa evolutiva en profesores. Es posible que haya otros factores o variables que influyen en
ambas caracteristicas y que ain debemos dilucidar.
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