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Resumen

(VWH� WUDEDMR�DQDOL]D�HO�XVR�GH� ODV�QXHYDV�7HFQRORJtDV�GH� OD� ,QIRUPDFLyQ�\� OD�
&RPXQLFDFLyQ��7,&��\�UHÁH[LRQD�VREUH�VXV�LPSOLFDFLRQHV�HQ�OD�HQVHxDQ]D�\�HO�
DSUHQGL]DMH�GH�ODV�FLHQFLDV��3DUD�HOOR�VH�GHOLPLWy�HO�DQiOLVLV�VREUH�XQ�VLPXODGRU�
FX\D�ÀQDOLGDG�HV�DSR\DU�OD�HQVHxDQ]D�GHO�FRQFHSWR�GH�HYROXFLyQ�HQ�HO�FLFOR�GH�
educación preparatoria.

Primero se presenta una visión general sobre la situación actual de la di-
GiFWLFD�GH�ODV�FLHQFLDV�\�VX�UHODFLyQ�FRQ�ORV�QXHYRV�UHTXHULPLHQWRV�VRFLDOHV��6H�
GHVWDFD�HO�SDSHO�GH�ODV��7,&��SDUD�OD�PHMRUD�GH�OD�HQVHxDQ]D�\�HO�DSUHQGL]DMH�GH�
ODV�FLHQFLDV�\�VH�DERUGDQ�ODV�LPSOLFDFLRQHV�TXH�HVWDV�LQQRYDFLRQHV�WLHQHQ�SDUD�
los docentes.

(QVHJXLGD�VH�GHVFULEHQ�DOJXQRV�DVSHFWRV�TXH�SHUPLWHQ�SUREOHPDWL]DU�\�
FODVLÀFDU�ORV�HUURUHV�FRQFHSWXDOHV�\�GH�HQVHxDQ]D�VREUH�HO�WHPD�GH�HYROXFLyQ��
)LQDOPHQWH�DSDUHFH�OD�SURSXHVWD�VREUH�HO�XVR�GH�XQ�VLPXODGRU�FRPR�XQ�UHFXUVR�
GLGiFWLFR�DX[LOLDU�HQ� OD�FRPSUHQVLyQ�GHO� FRQFHSWR�GH�HYROXFLyQ�� VH�GHVFULEHQ�
VXV�FDUDFWHUtVWLFDV�\�VX�IXQFLRQDPLHQWR��OR�FXDO�SHUPLWH�LGHQWLÀFDU�VXV�YHQWDMDV�\�
UHDOL]DU�DOJXQDV�SURSXHVWDV�SDUD�VX�PHMRUD��
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$OIDEHWL]DFLyQ�FLHQWtÀFD�\�WHFQROyJLFD��XQ�UHWR�SDUD�OD��GLGiFWLFD�
de las ciencias

EO�UHFRQRFLPLHQWR�GH�OD�LPSRUWDQFLD�TXH�OD�FLHQFLD�\�OD�WHFQR-
ORJtD�WLHQHQ�GHQWUR�GHO�GHVDUUROOR�GH�OD�VRFLHGDG�VH�KD�KHFKR�
PiV� HYLGHQWH� HQ� ORV� ~OWLPRV� DxRV�� XQR� GH� VXV� SULQFLSDOHV�

LQGLFDGRUHV�HV�OD�SULRULGDG�TXH�VH�OHV�KD�RWRUJDGR�D�QLYHO�LQWHUQD-
FLRQDO� GHQWUR�GH� ODV�DJHQGDV�HGXFDWLYDV��7DO� FRPR�VH�DÀUPD�HQ�
ORV�1DWLRQDO�6FLHQFH�(GXFDWLRQ�6WDQGDUGV�� ´HQ�XQ�PXQGR�UHSOHWR�
GH�SURGXFWRV�GH�OD�LQGDJDFLyQ�FLHQWtÀFD��OD�DOIDEHWL]DFLyQ�FLHQWtÀFD�
se ha convertido en una necesidad para todos: todos necesitamos 
XWLOL]DU�OD�LQIRUPDFLyQ�FLHQWtÀFD�SDUD�UHDOL]DU�RSFLRQHV�TXH�VH�SODQ-
WHDQ�FDGD�GtD��WRGRV�QHFHVLWDPRV�VHU�FDSDFHV�GH�LPSOLFDUQRV�HQ�
GLVFXVLRQHV�S~EOLFDV�DFHUFD�GH�DVXQWRV� LPSRUWDQWHV�TXH�VH�UHOD-
FLRQDQ�FRQ�OD�FLHQFLD�\�OD�WHFQRORJtD��\�WRGRV�PHUHFHPRV�FRPSDUWLU�
OD�HPRFLyQ�\� OD� UHDOL]DFLyQ�SHUVRQDO�TXH�SXHGH�SURGXFLU� OD�FRP-
prensión del mundo natural” (National Research Council, 1996). En 
HVWH�VHQWLGR��VH�FRLQFLGH�FRQ� OD�QHFHVLGDG�GH�XQD�DOIDEHWL]DFLyQ�
FLHQWtÀFD�SHUR�VH�OH�DJUHJD�OD�DOIDEHWL]DFLyQ�WHFQROyJLFD�FRPR�SDU-
WH�LQGLVSHQVDEOH�H�tQWLPDPHQWH�UHODFLRQDGD���

(QIUHQWDPRV� OD�QHFHVLGDG�GH�TXH� ORV� LQGLYLGXRV�GHO�PXQGR�
actual desarrollen las competencias indispensables para participar 
FUtWLFDPHQWH�HQ�XQD�VRFLHGDG�ORFDO�\�PXQGLDO�FDGD�YH]�PiV�FRP-
SOHMD�� DVt� FRPR� OD� UHVSRQVDELOLGDG� GH� DFRUWDU� OD� JLJDQWHVFD� EUH-
FKD�TXH�H[LVWH�HQWUH�ORV�GHVFXEULPLHQWRV�FLHQWtÀFRV�H�LQQRYDFLRQHV�
WHFQROyJLFDV�\�ODV�FRPSHWHQFLDV�GH�ORV�LQGLYLGXRV�SDUD�LQWHUDFWXDU�
FUtWLFDPHQWH�FRQ�GLFKRV�DYDQFHV��3DUD�DWHQGHU�HVWRV�UHWRV��GHVGH�
KDFH�YDULDV�GpFDGDV�KDQ�VXUJLGR�GHQWUR�GH� OD�HGXFDFLyQ� IRUPDO��
QXHYRV�HQIRTXHV�SDUD�OD�HQVHxDQ]D�ORV�FXDOHV�YLHQHQ�DFRPSDxD-
GRV�GH�XQD�VHULH�SURSyVLWRV�\�PHWRGRORJtDV�FX\D�ÀQDOLGDG�HV�RULHQ-
WDU� ODV� OtQHDV� GH� DFFLyQ� SDUD� HO� ORJUR� XQD� ´QXHYDµ� DOIDEHWL]DFLyQ�
FLHQWtÀFD�\�WHFQROyJLFD�
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6HJ~Q�2VERUQH�\�+HQQHVV\��������ODV�LQYHVWLJDFLRQHV�DFWXD-
les establecen cuatro fundamentos comunes para la educación en 
ciencias:

��(O� XWLOLWDULR�� SDUWH� GH� OD� LGHD� GH� TXH� HO� FRQRFLPLHQWR� GH� ODV�
FLHQFLDV�HV�SUiFWLFDPHQWH�~WLO�SDUD�WRGRV�

��(O�HFRQyPLFR��OD�YLVLyQ�GH�TXH�GHEHPRV�DVHJXUDU�XQD�IXHQWH�
DGHFXDGD�GH�LQGLYLGXRV�FLHQWtÀFDPHQWH�HQWUHQDGRV�SDUD�VRV-
WHQHU�\�GHVDUUROODU�XQD�VRFLHGDG�LQGXVWULDO�DYDQ]DGD�

��(O�FXOWXUDO��OD�YLVLyQ�GH�TXH�FLHQFLD�\�WHFQRORJtD�VRQ�XQR��GH�
ORV�PiV�JUDQGHV�ORJURV�GH�OD�VRFLHGDG�\�TXH�HO�FRQRFLPLHQWR�
WHyULFR�HV�XQ�SUHUUHTXLVLWR�HVHQFLDO�SDUD�OD�HGXFDFLyQ�GHO�LQGL-
viduo.

��(O�GHPRFUiWLFR��HO�DUJXPHQWR�GH�TXH�PXFKRV�GH�ORV�GLOHPDV�
SROtWLFRV� \� PRUDOHV� TXH� SRVHH� OD� VRFLHGDG� FRQWHPSRUiQHD�
VRQ�GH�QDWXUDOH]D�FLHQWtÀFD�

Educar tomando en cuenta los anteriores aspectos implica cambios 
trascendentales de las formas tradicionales de enseñar, las cua-
OHV�WLHQHQ�VXV�UDtFHV�HQ�YLVLRQHV�DFXPXODWLYDV�GH�OD�FLHQFLD�\�TXH�
HVWDEOHFHQ�SRFD�UHODFLyQ�HQWUH�OD�FLHQFLD�\�OD�YLGD�FRWLGLDQD��3DUD�
ÀQDOLGDGHV�GHO�SUHVHQWH�GRFXPHQWR��VH�GHOLPLWDUi�D� UHÁH[LRQDU�\�
DQDOL]DU�VREUH�XQ�FDPSR�HVSHFtÀFR�GHQWUR�GH� OD�GLGiFWLFD�GH� ODV�
FLHQFLDV�HO�FXDO�WLHQH�TXH�YHU�FRQ�XQR�GH�VXV�SULQFLSDOHV�UHWRV� la 
incorporación de los avances tecnológicos dentro de los procesos 
GH�HQVHxDQ]D�\�GH�DSUHQGL]DMH�DVt�FRPR�HO�QXHYR�PRGR�GH�LQGDJDU�
SURSRUFLRQDGR�SRU�ODV�KHUUDPLHQWDV�\�ORV�UHFXUVRV�FRPSXWDFLRQD-
OHV�KR\�FRQRFLGRV�FRPR�7HFQRORJtDV�GH�OD�,QIRUPDFLyQ�\�OD�&RPX-
nicación (TIC).
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(O�SDSHO�GH�ODV�7,&�HQ�OD�GLGiFWLFD�GH�ODV�FLHQFLDV

'H�DFXHUGR�FRQ�2VERUQH�\�+HQQHVV\��������HO�DGYHQLPLHQWR�GH�OD�
WHFQRORJtD�HGXFDFLRQDO�\�VX�JHQHUDOL]DGR�DFFHVR�HQ� ODV�HVFXHODV��
SRWHQFLDOPHQWH�MXHJD�XQ�SDSHO�PX\�LPSRUWDQWH�HQ�HO�UHGLVHxR�GHO�FX-
UUtFXOXP�\�OD�SHGDJRJtD�GH�OD�FLHQFLD��(Q�SDUWLFXODU�SRUTXH�RIUHFH�XQ�
DFFHVR�IiFLO�GH�XQD�YDVWD�FROHFFLyQ�GH�UHFXUVRV�GH�,QWHUQHW�\�RWUDV�
QXHYDV�KHUUDPLHQWDV�\�UHFXUVRV�TXH�IDFLOLWDQ�\�H[WLHQGHQ�RSRUWXQLGD-
GHV�SDUD�OD�LQGDJDFLyQ�FLHQWtÀFD�GHQWUR�\�IXHUD�GHO�DXOD�GH�FODVH��3RU�
WDQWR��HQ�YHUGDG�RIUHFHQ�RSRUWXQLGDGHV�SDUD�GLVROYHU�ORV�OtPLWHV�TXH�
GHPDUFDQ�OD�FLHQFLD�HVFRODU�GH�ORV�DYDQFHV�FLHQWtÀFRV��6HJ~Q�HVWRV�
DXWRUHV�HO�URO�SRWHQFLDO�GH�ODV�7,&�HV�OD�WUDQVIRUPDFLyQ�\�PHMRUD�GH�
ORV�SURFHVRV�GH�HQVHxDQ]D�\�GH�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�FLHQFLDV�\D�TXH�
OD�DSR\DQ�D�WUDYpV�GH�GLIHUHQWHV�LQVWUXPHQWRV�FRPR�VRQ��

��+HUUDPLHQWDV�SDUD�OD�FDSWXUD��HO�SURFHVDPLHQWR�\�OD�LQWHUSUHWD-
ción de datos.

��6RIWZDUH�PXOWLPHGLD��SDUD�VLPXODFLRQHV�GH�SURFHVRV�\�H[SHUL-
mentos virtuales. 

��6LVWHPDV�GH�LQIRUPDFLyQ��CD-Roms, internet, intranet.
��+HUUDPLHQWDV�GH�GLVHxR��HGLFLyQ�\�SUHVHQWDFLyQ��:RUG��3RZHU�

Point.
��7HFQRORJtD�GH�SUR\HFFLyQ�FRPSXWDFLRQDO�

Por otra parte, se reconocen las ventajas de las TIC para mejorar 
ORV�DVSHFWRV�WHyULFRV�\�SUiFWLFRV�GH�OD�HQVHxDQ]D�\�HO�DSUHQGL]DMH�
GH�ODV�FLHQFLDV��\D�TXH�VXV�FRQWULEXFLRQHV�SRWHQFLDOHV�SXHGHQ�FRQ-
FHSWXDOL]DUVH�HQ�ORV�VLJXLHQWHV�DVSHFWRV�

��$SUHVXUDU�\�PHMRUDU�OD�SURGXFFLyQ�GH�WUDEDMR��RIUHFH�XQD�OLEH-
UDFLyQ�GHO�SURFHVR�PDQXDO�ODERULRVR�\�GHMD�PiV�WLHPSR�SDUD�
HO�SHQVDPLHQWR��OD�GLVFXVLyQ�\�OD�LQWHUSUHWDFLyQ�
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��,QFUHPHQWDU� OD�GLIXVLyQ�\�HO�DOFDQFH�GH� ORV� IHQyPHQRV� UHOH-
YDQWHV�SDUD�OLJDUORV�D�OD�FLHQFLD�HVFRODU�FRQWHPSRUiQHD�\�SUR-
veer el acceso a experiencias no factibles de otra manera.

��6RSRUWH�SDUD�OD�H[SORUDFLyQ�\�H[SHULPHQWDFLyQ�SURSRUFLRQDQGR�
una retroalimentación visual inmediata.

��)RFDOL]D�OD�DWHQFLyQ�HQ�ORV�DVSHFWRV�VREUHVDOLHQWHV�GH�ORV�FRQ-
ceptos abstractos.

��$OLHQWD�HO�DSUHQGL]DMH�FRODERUDWLYR�\�DXWRUUHJXODGR�
��0HMRUD�OD�PRWLYDFLyQ�\�HO�FRPSURPLVR�

$XQTXH�HVWDV�YHQWDMDV�SDUH]FDQ�HYLGHQWHV��VH�UHFRQRFH�OD�QHFHVLGDG�
GH�LQGDJDU�KDVWD�TXp�SXQWR�\�FyPR�VH�DSURYHFKDQ�GHQWUR�GHO�DXOD��
Como toda innovación, la aplicación de las TIC debe fundamentarse 
HQ�XQD�YLVLyQ�FUtWLFD��SULQFLSDOPHQWH�SRU�SDUWH�GH�ORV�GRFHQWHV�TXLH-
QHV�DQWHV�GH�DSOLFDUODV�SRGUtDQ�UHDOL]DU�ODV�DOJXQDV�GH�ODV�VLJXLHQWHV�
FXHVWLRQHV��¢HQ�TXp�PRPHQWR�\�FRQ�TXp�SURSyVLWR�XWLOL]DU�HO�DSR\R�
de alguna de las modalidades de las TIC para mejorar el proceso 
GH�HQVHxDQ]D�\�DSUHQGL]DMH"��¢FyPR�GHEH�VHU�DSOLFDGD"��¢TXp�WLSR�
GH�KDELOLGDGHV�GH�ORV�HVWXGLDQWHV�SRQHQ�HQ�MXHJR"��¢FRQ�TXp�RWURV�
UHFXUVRV�GLGiFWLFRV�VH�SXHGH�FRPSOHPHQWDU"��HWFpWHUD��

(O�SDSHO�GHO�GRFHQWH�IUHQWH�D�ODV�QXHYDV�HVWUDWHJLDV�GH�HQVHxDQ]D

Se considera a los docentes como los principales agentes de cam-
bio en la incorporación de las TIC  dentro del aula de clase pues de 
ODV�GHFLVLRQHV�TXH�HOORV� WRPHQ�GHSHQGHUiQ��HQ�JUDQ�PHGLGD�� ORV�
UHVXOWDGRV�\�ORV�HIHFWRV�TXH�WHQJD�HO�XVR�GH�HVWDV�QXHYDV�WHFQROR-
JtDV�HQ�HO�DSUHQGL]DMH�GH�ODV�FLHQFLDV�

6REUH�HVWH�DVSHFWR�2VERUQH�\�+HQQHVV\���������RSLQDQ�TXH�
las motivaciones docentes para el uso de las TIC dentro del aula 
HVWiQ� LQÁXHQFLDGDV� DGYHUVDPHQWH� SRU� XQ� Q~PHUR� GH� FRQWUDVWHV��
HQWUH�HOORV��IDOWD�GH�WLHPSR�SDUD�JDQDU�FRQÀDQ]D�\�H[SHULHQFLD�FRQ�



172

OD�WHFQRORJtD��OLPLWDGR�DFFHVR�D�UHFXUVRV�FRQÀDEOHV��XQ�FXUUtFXOXP�
FLHQWtÀFR� VREUH� FDUJDGR� GH� FRQWHQLGRV�� HYDOXDFLRQHV� TXH� QR� UH-
TXLHUHQ�HO�XVR�GH�OD�WHFQRORJtD��\�IDOWD�GH�PDWHULDV�HVSHFtÀFDV�TXH�
JXtHQ�HO�XVR�GH�ODV�7,&�FRPR�DSR\R�D�OD�HQVHxDQ]D��

(V�FRPSUHQVLEOH�TXH�IUHQWH�D�WRGD�LQQRYDFLyQ��VH�PDQLÀHVWH�
XQ�SRFR�GH�GHVFRQÀDQ]D�R�WHPRU��\D�TXH�LPSOLFD�XQD�GHVHVWDELOL-
]DFLyQ�GH�ODV�GLQiPLFDV�QRUPDOHV��VLQ�HPEDUJR��SRGHPRV�VXSRQHU�
TXH�FXDQGR�VH�H[SHULPHQWD�\�VH�YDORUDQ�ORV�UHVXOWDGRV��OD�DFWLWXG�
cambia. Por tanto, el presente documento pretende ofrecer un am-
SOLR�SDQRUDPD�GH� ODV� LPSOLFDFLRQHV�TXH� WLHQH� OD�XWLOL]DFLyQ�GH�XQ�
VRIWZDUH�PXOWLPHGLD�SDUD�D\XGDU�D� ORV�HVWXGLDQWHV�D�FRPSUHQGHU�
un concepto determinado.

Un marco teórico de referencia

6L�UHFRQRFHPRV�TXH�HO�WHPD�SULQFLSDO�GH�OD�FLHQFLD�HV�HO�XQLYHUVR�
PDWHULDO�\�HO�SURSyVLWR�GH�OD�HPSUHVD�FLHQWtÀFD�HV�REWHQHU�HO�WLSR�GH�
FRQRFLPLHQWR�\�HQWHQGLPLHQWR�GHO�XQLYHUVR�PDWHULDO�FRQÀDEOH�VREUH�
ODV�DFFLRQHV��2JERUQ���������HQWRQFHV�HO�SURSyVLWR�GH�OD�HGXFDFLyQ�
FLHQWtÀFD�HV�SDVDU�D�OD�JHQWH�MRYHQ�DOJXQRV�HOHPHQWRV�GH�HVWH�FR-
QRFLPLHQWR�\�HQWHQGHU�FXiOHV��QRVRWURV��FRPR�VRFLHGDG��VHQWLPRV�
TXH�VRQ�GH�YDORU�SDUD�HOORV��3DUD�ORJUDUOR��HV�QHFHVDULR�HQ�SULPHU�
OXJDU�TXH�ORV�DOXPQRV�SHUFLEDQ�OD�FLHQFLD�FRPR�XQD�DFWLYLGDG�VRFLDO�
TXH�VH�YH�DIHFWDGD�D�WUDYpV�GHO�WLHPSR�WDQWR�GH�ODV�YLVLRQHV�SHUVR-
QDOHV�FRPR�GH�ORV�SURFHVRV�\�YDORUHV�VRFLDOHV�\�HFRQyPLFRV�

(Q�HVWD�WDUHD�GH�KDFHU�DVHTXLEOH�OD�FLHQFLD�D�ORV�HVWXGLDQWHV�
KDQ�VXUJLGR�QXPHURVDV�SURSXHVWDV�GLGiFWLFDV�FX\D�ÀQDOLGDG�HV�ID-
FLOLWDU�ORV�SURFHVRV�\�ODV�PHGLDFLRQHV�HQWUH�HO�FRQRFLPLHQWR�GH�ORV�
DOXPQRV�\�ORV�PRGHORV�FLHQWtÀFRV��6L�FRQVLGHUDPRV�TXH�ODV�FLHQFLDV�
FRQVWLWX\HQ�XQD�PDQHUD�GH�SHQVDU�\�GH�DFWXDU�FRQ�HO�REMHWLYR�GH�
interpretar determinados fenómenos e intervenir en ellos mediante 
XQ�FRQMXQWR�GH�FRQRFLPLHQWRV� WHyULFRV�\�SUiFWLFRV��HVWUXFWXUDGRV�
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�,]TXLHUGR��et al. 1999), entonces reconoceremos la necesidad de 
encontrar un medio para acceder a la comprensión de cómo funcio-
QD�HO�PXQGR�\�FyPR�LQWHUYHQLU�HQ�pO�

([LVWHQ�GLVWLQWRV�0RGHORV�&RJQLWLYRV�TXH�WUDWDQ�GH�RIUHFHU�XQ�
PDUFR�H[SOLFDWLYR�VREUH�HO�SURFHVR�GH�DFHUFDPLHQWR�TXH�YD�GHVGH�
ODV�LGHDV�\�R�H[SOLFDFLRQHV�SUHYLDV�GH�ORV�LQGLYLGXRV�KDVWD�ODV�H[-
SOLFDFLRQHV�FLHQWtÀFDV��6LQ�HPEDUJR��XQR�GH� ORV�TXH�SDUHFH�PiV�
DGHFXDGRV�SDUD�H[SOLFDU�ORV�SURFHVRV�GH�HQVHxDQ]D�\�DSUHQGL]D-
MH�GH�OD�FLHQFLD�HVFRODU�HV�HO�0RGHOR�&RJQLWLYR�GH�&LHQFLD��0&&��
expuesto por Giere (1988), este modelo frente a otros modelos de 
FLHQFLDV�GHVWDFD� ORV�DVSHFWRV�SVLFROyJLFRV�\�VRFLDOHV�TXH�VRQ�HO�
RULJHQ�GHO�SHQVDPLHQWR�FLHQWtÀFR�H[SHULPHQWDO��(Q�HVWH�VHQWLGR�ORV�
PRGHORV�WHyULFRV�VRQ�SDUWH�GH�ODV�WHRUtDV�FLHQWtÀFDV�HVFRODUHV��MXQ-
to con los hechos interpretados por ellos. Son representaciones de 
ORV�IHQyPHQRV�TXH�SHUPLWHQ�LQWHUSUHWDU�ODV�UHODFLRQHV�H[SHULPHQ-
WDOHV�TXH�VH�HVWDEOHFHQ�HQWUH�ORV�KHFKRV�GHO�PXQGR�\�ODV�IRUPDV�HQ�
TXH�VRQ�UHSUHVHQWDGRV��6HJ~Q�*LHUH��������ORV�PRGHORV�WHyULFRV�
establecen las siguientes relaciones:

'H�HVWH�HVTXHPD�VH�GHVSUHQGH�HO�SURFHVR�GH�PRGHOL]DFLyQ��HO�FXDO�
involucra las siguientes interdependencias: 

MODELO

MUNDOENUNCIADOS

SimilitudDefinición
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6HJ~Q�*LHUH���������ODV�WHRUtDV�FLHQWtÀFDV�WLHQHQ�VLJQLÀFDGR�HQ�UH-
ODFLyQ�FRQ�ORV�IHQyPHQRV�HQ�ORV�TXH�VH�KD�LQWHUYHQLGR��VRQ�©H[SH-
ULHQFLDª��QR�VyOR�H[SHULPHQWR��\�SRU�HVWR�XQD�WHRUtD�HV�XQ�FRQMXQWR�
GH�PRGHORV�\�GH�KHFKRV�GHO�PXQGR�TXH�VH�UHFRQRFHQ�©VLPLODUHVª�
D�ORV�PRGHORV�\�TXH�KDQ�VLGR�LQWHUSUHWDGRV�SRU�XQ�SURFHVR�GH�PR-
GHOL]DFLyQ�FRQ�VXV�SURSLDV�©UHJODV�GHO�MXHJRª�R�KLSyWHVLV�WHyULFDV��
3DUD�VX�PDQHMR�HQ�HO�DXOD�HO�SURIHVRU�LQLFLDUi�SUHVHQWDQGR�ORV�PR-
GHORV� GH�PDQHUD� FUHtEOH� \� FRQYLQFHQWH� SDUD�PRVWUDU� TXH� GLFKRV�
PRGHORV�D\XGDQ�D� LQWHUSUHWDU� ORV� IHQyPHQRV��JUDFLDV�D�KLSyWHVLV�
TXH�SXHGDQ�FRQWUDVWDUVH�H[SHULPHQWDOPHQWH��

$�SDUWLU�GH�HVWH�HVTXHPD�GRQGH�GH�PDQHUD�PX\�UHVXPLGD�VH�
SODQWHD�HO�SURFHVR�GH�PRGHOL]DFLyQ��SRGHPRV�LQIHULU�TXH�OD�ODERU�GHO�
docente consiste en proporcionar los elementos necesarios para 
establecer la mediación entre la representación del modelo teórico 
\�ODV�UHSUHVHQWDFLRQHV�TXH�WLHQHQ�ORV�HVWXGLDQWHV�VREUH�pVWD��

En torno a las formas de representación  Eisner (1994), explica 
TXH�QXHVWUR�VLVWHPD�VHQVRULDO�HV�SDUHFLGR�D�XQ�VLVWHPD�GH�UHJLVWUR�
GH� LQIRUPDFLyQ�TXH�QRV�SHUPLWH�HQWUDU�HQ�FRQWDFWR�FRQ�HO�PXQGR��
GH�PDQHUD� TXH� HO� FRQWHQLGR� GH� QXHVWUD� FRQFLHQFLD� HVWi�PHGLDGR�
SRU�ORV�GDWRV�TXH�HO�VLVWHPD�VHQVRULDO��D�WUDYpV�GH�SHUFHSFLRQHV�YL-
VXDOHV��DXGLWLYDV��NLQHVWpVLFDV��ROIDWRULDV��JXVWDWLYDV�\�WiFWLOHV��SRQH�
D�VX�GLVSRVLFLyQ��HV�GHFLU�� OR�TXH�YHPRV��RtPRV�� WRFDPRV��HWFpWH-
UD��FRQVWLWX\HQ�OD�PDWHULD�SULPD�D�WUDYpV�GH�OD�FXDO�FUHDPRV�ODV�for-
mas de representación. Por tanto, las formas de representación son 
ORV�GLVSRVLWLYRV�TXH�ORV�VHUHV�KXPDQRV�XWLOL]DQ�SDUD�KDFHU�S~EOLFDV�

Hipótesis Teóricas
Razonamientos

Modelo
Teórico Mundo
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ODV�FRQFHSFLRQHV�TXH�WLHQHQ�SULYDGDV��HVWH�FDUiFWHU�S~EOLFR�SXHGH�
DGRSWDU�IRUPD�GH�SDODEUDV��FXDGURV��REUDV�PXVLFDOHV��PDWHPiWLFD��
GDQ]D��HWFpWHUD��

En este sentido, se considera a las simulaciones como una for-
PD�GH� UHSUHVHQWDFLyQ�PX\�YDOLRVD�SDUD� OD�HQVHxDQ]D�\D�TXH�VRQ�
XQD�IXHQWH�GH�HVWtPXORV�VHQVRULDOHV�\�FRJQLWLYRV�TXH�SHUPLWHQ�TXH�
los estudiantes pongan en juego sus ideas frente a las interacciones 
TXH�SODQWHD�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�DFWLYLGDG�UHDOL]DGD�HQ�HO�VLPXODGRU��
6HJ~Q�*DUFtD���������ODV�VLPXODFLRQHV�FRPSXWDFLRQDOHV�WLHQHQ�RWUDV�
YHQWDMDV�ODV�FXDOHV�VXUJHQ�GH�OD�FRPSDUDFLyQ�FRQ�ODV�SUiFWLFDV�GH�
ODERUDWRULR��SRU�HMHPSOR��OD�FRPSUD��HO�PDQWHQLPLHQWR�\�OD�DFWXDOL]D-
FLyQ�GHO�HTXLSR�GH�ODERUDWRULR�HV�QRUPDOPHQWH�PiV�FRVWRVR�TXH�HO�
KDUGZDUH�\�HO�VRIWZDUH��DGHPiV��HQ�HO�PDQHMR�GH�ODV�VLPXODFLRQHV�
QR�H[LVWH�OD�SUHRFXSDFLyQ�SRU�OD�VHJXULGDG�ItVLFD�GH�ORV�HVWXGLDQWHV���

3RU�VX�SDUWH�*RNKDOH���������UHFRQRFH�TXH�VL�ODV�VLPXODFLRQHV�
VRQ�XVDGDV�DQWHV�GH�OD�LQVWUXFFLyQ�IRUPDO��pVWDV�GHVDUUROODQ�OD�LQWXL-
FLyQ�\�DOHUWDQ�D�ORV�HVWXGLDQWHV�VREUH�HO�GHVDUUROOR�QDWXUDO�GH�WRGR�HO�
SURFHVR��\�FXDQGR�VH�XWLOL]DQ�GHVSXpV�GH�OD�LQVWUXFFLyQ�IRUPDO��HO�SUR-
grama ofrece a los estudiantes la oportunidad de aplicar lo aprendido 
o bien de comprenderlo mejor. Independientemente del momento en 
HO�TXH�HO�GRFHQWH�GHFLGD�DSR\DU�VX�FODVH�FRQ�HO�XVR�GH�VLPXODGRUHV��
XQ�DVSHFWR�PX\� LPSRUWDQWH�HV�TXH�DQDOLFH�SHUIHFWDPHQWH�FXiO�HV�
VX�SURSyVLWR�\�FyPR�YD�D�RULHQWDU�HO�SURFHVR�GH�LQWHUDFFLyQ�FRQ�ORV�
estudiantes. 

6HJ~Q�3RJURZ���������XQD�HVWUDWHJLD�GH�DSUHQGL]DMH�EDVDGD�
HQ�HO�3UR\HFWR�GH�+DELOLGDGHV�GH�3HQVDPLHQWR�GH�2UGHQ�6XSHULRU�
�+276��+LJKHU�2UGHU�7KLQNLQJ�6NLOOV�3URMHFW), implica tres principios: 

��� &UHDU�XQ�DPELHQWH�FDXWLYDGRU�SDUD�HO�TXH�DSUHQGH�
��� &RPELQDU� H[SHULHQFLDV�GH�DSUHQGL]DMH� YLVXDOHV�H� LQWHUDFWL-

YDV�TXH�D\XGHQ�D�ORV�HVWXGLDQWHV�D�IRUPDU�UHSUHVHQWDFLRQHV�
mentales.
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��� 'HVDUUROODU� OD� DUTXLWHFWXUD� FRJQRVFLWLYD� TXH� VH� XQLÀTXH�
VXV�H[SHULHQFLDV�GH�DSUHQGL]DMH� �3RJURZ������� FLWDGR�SRU�
Gokhale, 1996).

Las simulaciones interactivas de computadora basadas en esta es-
WUDWHJLD�D\XGDQ�D� ORV�HVWXGLDQWHV�D�FUHDU� ODV�H[SOLFDFLRQHV�VREUH�
ORV�DFRQWHFLPLHQWRV�\�D�GLVFXWLU�\�DUJXPHQWDU�OD�YDOLGH]�GH�HVDV�H[-
SOLFDFLRQHV�XVDQGR�XQD�PH]FOD�HQWUH�VXV�SURSLDV�LGHDV�\�ORV�FRQ-
FHSWRV� WpFQLFRV� HQ� OD� VLPXODFLyQ��$GHPiV�� ODV� VLPXODFLRQHV� TXH�
HPSOHDQ�XQD�VHULH�GH�PHGLRV�D\XGDQ�D�WHQGHU�XQ�SXHQWH�HQWUH�ORV�
HVWLORV�GH�DSUHQGL]DMH�GH�ORV�HVWXGLDQWHV�\�ORV�HVWLORV�GH�HQVHxDQ]D�
de los instructores.

+XGVRQ���������SURSRQH�TXH�ORV�SURFHVRV�GH�LQWHUDFFLyQ�HQWUH�
HO�DOXPQR�\�DOJ~Q�WLSR�GH�H[SHULHQFLD�GLGiFWLFD�GHEHQ�GH�LU�DFRP-
SDxDGRV�GH�SUHJXQWDV�TXH�D\XGHQ�D� OD� UHÁH[LyQ��TXp� WHQJR�DKt��
TXp�YR\�D�KDFHU��SRU�TXp�OR�KDJR��TXp�GLÀFXOWDGHV�SXHGR�DQWLFLSDU��
TXp�HVWi�SDVDQGR��FyPR�HVWi�SDVDQGR��HWFpWHUD��

A partir de estas orientaciones se pone en evidencia la nece-
VLGDG�GH�TXH�HO�GRFHQWH�MXHJXH�XQ�URO�FUtWLFR�GHQWUR�GHO�XVR�GH�OD�WHF-
QRORJtD�HQ�HO�DXOD�\D�TXH�FRP~QPHQWH�VH�SXHGH�FDHU�HQ�WHQGHQFLDV�
H[WUHPDV�VREUH�HO�XVR�GH�OD�PLVPD��SRU�HMHPSOR�VXSRQHU�TXH�HO�XVR�
GH�OD�WHFQRORJtD�SRU�Vt�VROR�PHMRUDUi�ODV�SUiFWLFDV�R�ELHQ�SHQVDU�TXH�
OD�WHFQRORJtD�QR�WLHQH�QDGD�GH�DSRUWDU��(O�URO�PHGLDGRU�GHO�GRFHQWH�
HV�PX\�LPSRUWDQWH�GHQWUR�GHO�FRQWH[WR�GH�LQWHUDFFLRQHV�HQWUH�ORV�HV-
WXGLDQWHV�\�ODV�VLPXODFLRQHV�PXOWLPHGLD�GH�SURFHVRV�FLHQWtÀFRV��

&RQ�HO�XVR�GH� ODV�VLPXODFLRQHV�VH� ORJUD�TXH�ORV�UROHV�GH� ORV�
HVWXGLDQWHV�VHD�FDGD�YH]�PiV�DXWyQRPRV��SRU� WDQWR� ORV�GRFHQWHV�
QHFHVLWDQ�GLVPLQXLU�VX�SDSHO�SURWDJyQLFR�\�GHGLFDUVH�D� IDFLOLWDU� LQ-
IRUPDFLyQ�\�GHVDUUROODU� OD�FRPSUHQVLyQ�SURSRUFLRQDQGR�VXÀFLHQWHV�
oportunidades de experimentación. 

/D�ÀQDOLGDG�VHJ~Q�5RJHUV�\�:LOG���������HV�TXH�ORV�HVWXGLDQWHV�
VH�VLHQWDQ�FRPSURPHWLGRV�SDUD�FRPSDUDU�VXV�SODQLOODV�GH�GDWRV�\�R�
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VXV�JUiÀFDV�SDUD�GLVFXWLU�VLPLOLWXGHV�R�GLIHUHQFLDV��3RU� WDQWR��HOORV�
PX\�SUREDEOHPHQWH�DPSOtHQ�VX�YLVLyQ�VREUH�OR�TXH�UHDOPHQWH�FRQV-
WLWX\H�LQIRUPDFLyQ�~WLO�\�UHOHYDQWH�

3RU�~OWLPR��VH�UHFRQRFH�TXH�PLHQWUDV�TXH�ORV�SURIHVRUHV�HVWpQ�
PRWLYDGRV�\�FRQItHQ�HQ�HO�XVR�FUtWLFR�GH�ODV�7,&�HQ�HO�DXOD�GH�FOD-
VH��HVWiQ�VLPXOWiQHDPHQWH�GHVDUUROODQGR�XQD�SHUVSHFWLYD�UHÁH[LYD�\�
FUtWLFD��6LQ�HPEDUJR�WRGDYtD�IDOWD�PXFKR�SRU�KDFHU�SDUD�TXH�ODV�7,&�
IRUPHQ�SDUWH�GHO�KiELWXV�\�GH�OD�FXOWXUD�GHO�SURIHVRU�HQ�HO�DXOD��

Enseñar y aprender el concepto de evolución

The Association for the Advancement of Science (1993), describe 
cómo se puede desarrollar el tema de evolución desde preescolar 
KDVWD�SUHSDUDWRULD��3DUD�HO�FDVR�GHO�QLYHO�0HGLR�6XSHULRU�ORV�DOXP-
QRV�\D�SXHGHQ�FRQFHQWUDUVH�HQ�HO�PHFDQLVPR�GH�HYROXFLyQ��GHV-
SXpV�GH�TXH�KDQ�FRQRFLGR�HQ�QLYHOHV�SUHYLRV�FRPR�VH�KD�GDGR�HQ�
HO� WLHPSR�JHROyJLFR��$Vt��DO� WHUPLQDU�HO� WHUFHU�JUDGR�GH�HQVHxDQ]D�
media superior los alumnos pueden:

1. Entender la selección natural, su acción en la variación de las 
FDUDFWHUtVWLFDV�GH�XQD�SREODFLyQ�\�VX�GHSHQGHQFLD�GH�IDFWR-
UHV�DPELHQWDOHV�TXH� WDPELpQ�SXHGHQ�YDULDU�\�DIHFWDU�D� ODV�
poblaciones.

2. Explicar un mecanismo de evolución donde existe cierta va-
ULDFLyQ�GH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�KHUHGDEOHV�GHQWUR�GH�FDGD�HV-
SHFLH��DOJXQDV�GDQ�OD�YHQWDMD�D�XQRV�LQGLYLGXRV�VREUH�RWURV�
HQ� OD�UHSURGXFFLyQ��\� OD�GHVFHQGHQFLD�D�VX�YH]�� WLHQH�PiV�
SUREDELOLGDG�GH�UHSURGXFLUVH�TXH�ORV�GHPiV��3RU�HOOR�DXPHQ-
WD� HO� Q~PHUR� GH� LQGLYLGXRV� FRQ� FDUDFWHUtVWLFDV� IDYRUDEOHV�
(adaptación).

��� ,GHQWLÀFDU� TXH� ODV� FDUDFWHUtVWLFDV�KHUHGDEOHV�SXHGHQ�RULJL-
narse en nuevas combinaciones de los genes actuales, o en 
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PXWDFLRQHV�GH�JHQHV�HQ�ODV�FpOXODV�UHSURGXFWRUDV��DQWHV�GHO�
HIHFWR�GH�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO��/RV�FDPELRV�HQ�RWUDV�FpOXODV�
(no reproductoras) de un organismo no se pueden pasar a la 
siguiente generación.

(O�FRQFHSWR�FLHQWtÀFR�GH�HYROXFLyQ

Según Campos, et al.� �������� GHVGH�HO� SXQWR�GH� YLVWD� FLHQWtÀFR��
OD�WHRUtD�HYROXWLYD�PRGHUQD�FRQVLVWH�HQ�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO�FRPR�
SULQFLSDO�PHFDQLVPR�FDXVDO�GH�FDPELR�HQ�HO�WLHPSR�TXH�RSHUD�VR-
EUH�OD�YDULDFLyQ��TXH�DSDUHFH�SRU�PXWDFLyQ�\�UHFRPELQDFLyQ�\��VH�
KHUHGD�GH�PDQHUD�PHQGHOLDQD�LQWHUJHQHUDFLRQDOPHQWH��6LQWHWL]DQ-
GR�ORV�GRV�HOHPHQWRV�IXQGDPHQWDOHV�GHO�FRQFHSWR�HYROXWLYR��0LOOiQ��
et al.���������SURSRQHQ�TXH�HO�FRQFHSWR�FLHQWtÀFDPHQWH�FRUUHFWR�GH�
evolución contiene la concepción de Selección Natural + la concep-
ción poblacional. Se considera Selección Natural cuando se men-
ciona directamente el efecto, positivo o negativo, del medio en la 
VREUHYLYHQFLD�\�R�OD�UHSURGXFFLyQ�GLIHUHQFLDO�GH�ORV�RUJDQLVPRV�\�
SREODFLRQDO�FXDQGR�VH�KDFH�PHQFLyQ�D�ODV�GLIHUHQFLDV�LQWUtQVHFDV�
GH� ORV� LQGLYLGXRV�VREUH�GLIHUHQWHV�JUDGRV�GH�DGDSWDFLyQ�\�R�DGH-
cuación individual dentro del grupo de organismos.

$Vt�ORV�FRPSRQHQWHV�HVHQFLDOHV�GH�OD�WHRUtD�HYROXWLYD��VRQ�OD�
YDULDFLyQ�JHQpWLFD�\�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO��8Q�FRQFHSWR�PX\�OLJDGR�
DO� GH�6HOHFFLyQ�1DWXUDO� HV� HO� GH�$GDSWDFLyQ�� SRUTXH�PLHQWUDV� OD�
VHOHFFLyQ�QDWXUDO�HV�HO�SURFHVR��OD�DGDSWDFLyQ�HV�VX�UHVXOWDGR��´���
OD�DGDSWDFLyQ�VHJ~Q�OD�WHRUtD�HYROXWLYD�PRGHUQD�HV�HO�UHVXOWDGR�GH�
OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO�DFWXDQGR�VREUH�OD�YDULDFLyQ�LQGLYLGXDO�TXH�SHU-
PLWH�TXH�HQ�OD�OXFKD�SRU�OD�H[LVWHQFLD�ORV�LQGLYLGXRV�FX\DV�FDUDFWH-
UtVWLFDV�OHV�VHDQ�YHQWDMRVRV��VREUHYLYDQ�\�GHMHQ�GHVFHQGHQFLD��/D�
DGDSWDFLyQ�HV�HQWRQFHV�UHVXOWDGR�GHO�SRGHU«�GH�OD�VHOHFFLyQ�QD-
tural” (Campos, et al. 1999). Un tercer elemento relacionado es la 
GLYHUVLGDG�ELROyJLFD��IRUPDGD�SRU�WRGR�HO�FRQMXQWR�GH�HVSHFLHV�TXH�
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H[LVWHQ�\�FX\R� LQYHQWDULR�FRQVWLWX\H� OD�6LVWHPiWLFD��6DOYR���������
TXH�GHVFULEH�VX�FODVLÀFDFLyQ�EDMR�HO�SULQFLSLR�GH�VXV�UHODFLRQHV�GH�
SDUHQWHVFR�R�VHSDUDFLyQ�D�SDUWLU�GH�XQ�DQFHVWUR�FRP~Q��0HQJDV-
FLQL�\�0HQHJD]������D���$Vt��´/D�GLYHUVLGDG�ELROyJLFD�HV�H[SOLFDGD�
como el resultado de la divergencia de caracteres en donde las 
SREODFLRQHV�YDQ�FRQVWLWX\pQGRVH�HQ�HVSHFLHV�VHSDUDGDV�UHSURGXF-
tivamente de otras”. A este proceso se le denomina especiación 
(Campos, et al. 1999).

&RPR�UHVXPHQ�GH�OR�DQWHULRU�VH�SXHGH�GHFLU�TXH�OD�HYROXFLyQ�
FRQVLVWH�HQ�OD�XQLyQ�GH�ORV�SURFHVRV�GH�YDULDELOLGDG�JHQpWLFD�\�VH-
OHFFLyQ�QDWXUDO��\�OD�DGDSWDFLyQ��OD�HVSHFLDFLyQ�\�OD�GLYHUVLGDG�ELROy-
JLFD�VRQ�VXV�UHVXOWDGRV�D�ODUJR�SOD]R��3HUR�WDPELpQ�KD\�UHVXOWDGRV�
D�FRUWR�SOD]R��SRU�FRUWR�SOD]R�HQWHQGHPRV�GH�XQD�JHQHUDFLyQ�D�RWUD��
GH�SDGUHV�D�KLMRV��KDVWD�IRUPDU�UD]DV�\�VH�GHQRPLQD�0LFURHYROXFLyQ�
�:LONLQV���������2FXUUH�GHQWUR�GH�XQD�HVSHFLH�\�UHVXOWD�HQ�OD�YDULD-
FLyQ�JHQpWLFD�TXH�GLIHUHQFLD�D�ORV�LQGLYLGXRV�HQWUH�Vt��VH�DFXPXOD�\�
GHVSXpV�GH�PXFKDV�JHQHUDFLRQHV��SXHGHQ�VHU�GHFHQDV��FLHQWRV�R�
PLOHV��VHJ~Q�HO�FDVR��IRUPD�UD]DV�QXHYDV��+DVWD�DTXt�HO�SURFHVR�HV�
PLFURHYROXWLYR��SHUR�VL�VH�DFXPXOD�SRU�UD]RQHV�DPELHQWDOHV��VHOHF-
FLyQ�QDWXUDO��\�ODV�UD]DV�VH�VHSDUDQ�JHRJUiÀFDPHQWH��SXHGH�RFXUULU�
TXH�VH�IRUPHQ�QXHYDV�HVSHFLHV��FDGD�XQD�GH�ODV�FXiOHV�\D�VLJXH�
XQ�SDWUyQ�GH�GLYHUJHQFLD�LQGHSHQGLHQWH�\�GD�OXJDU�D�OD�GLYHUVLGDG�
ELROyJLFD�TXH�HV�HVWXGLDGD�SRU�OD�VLVWHPiWLFD�\�HQWRQFHV�VH�GHQR-
mina macroevolución (Wilkins, 2006).

0DURWR��������VLQWHWL]D�HQ�XQD�IRUPD�VHQFLOOD�\�HQWHQGLEOH�SDUD�
HO�S~EOLFR�QR�HVSHFLDOL]DGR�HO�WpUPLQR�HYROXFLyQ�FRPR�´GHVFHQGHQ-
FLD�FRQ�PRGLÀFDFLRQHV�TXH�IXQFLRQDQ�OR�VXÀFLHQWH�SDUD�VREUHYLYLU�HQ�
un medio determinado”.

(VWD�FRQFHSFLyQ�GHO�SURFHVR�IXVLRQD�OD�WUDGLFLyQ�GDUZLQLDQD�GHO�
VLJOR�;,;�\� ORV�DYDQFHV�GH� OD�*HQpWLFD�GHO�VLJOR�;;��+HUQiQGH]�\�
5Xt]���������SHUR�DQWHV�GH�OD�7HRUtD�GH�'DUZLQ�GH�������H[LVWH�XQD�
KLVWRULD�GHO�SHQVDPLHQWR�HYROXWLYR�TXH�HV�QHFHVDULR�UHODWDU�SRUTXH�



180

las concepciones previas o alternas de los estudiantes guardan una 
JUDQ�VHPHMDQ]D�FRQ�ODV�WHRUtDV�GHO�FDPELR�HYROXWLYR�TXH�KDQ�VRV-
tenido varios autores antiguos. 

+LVWRULD�GH�ODV�FRQFHSFLRQHV�GH�HYROXFLyQ

+DVWD�DQWHV�GHO�VLJOR�;,;�SULYDED�XQ�FRQFHSWR�ÀMLVWD�SDUD�HO�FXiO�ODV�
HVSHFLHV�DFWXDOHV�VRQ�ODV�PLVPDV�GHVGH�HO�RULJHQ�GH�OD�YLGD��TXH�
IXH�XQD�FUHDFLyQ�GLYLQD��3HUR�HQ������/DPDUN�HQ�VX�OLEUR�´)LORVRItD�
=RROyJLFDµ�SODQWHD�TXH�ORV�VHUHV�YLYRV�YDQ�FDPELDQGR�D�WUDYpV�GHO�
WLHPSR� \� D� HVWH� SURFHVR� GHVGH� HQWRQFHV� VH� OH� GHQRPLQD� HYROX-
FLyQ��(O�SUREOHPD�FRQ�HVWH�WpUPLQR�HV�YLHQH�GHO�ODWtQ�́ HYROYHUHµ��TXH�
VLJQLÀFD�GHVSOHJDU��GHVHQYROYHU� OR�RFXOWR�� OR�TXH� ORV�HPEULyORJRV�
GHVFULEHQ� FRPR� HO� GHVDUUROOR�$]NRQRELHWD� ������������ \� SRU� HOOR�
ORV�SURIHVRUHV�\�DOXPQRV�PDQWLHQHQ�OD�LGHD�TXH�OD�HYROXFLyQ�VRQ�
ORV�FDPELRV�TXH�OHV�RFXUUHQ�D�ORV�VHUHV�YLYRV�HQ�HO�WUDQVFXUVR�GH�
su vida. A este tipo de concepción donde se confunde el desarrollo 
LQGLYLGXDO�FRQ�HO�FDPELR�HYROXWLYR�OH�GHQRPLQDUp��VLJXLHQGR�D�3D]�
et al (2002), como “ontológico”.

/DPDUN�HQ�VX� WHRUtD�GH� OD�HYROXFLyQ�VRVWLHQH�GRV�SULQFLSLRV�
FRQWUDGLFWRULRV�SRUTXH�HQ�XQR�XWLOL]D�HO�YDJR�SULQFLSLR�GH�FDPLQR�D�
la perfección de los seres vivos (Concepción progresista��\�HQ�HO�
RWUR�XWLOL]D�XQ�PHFDQLVPR�GH�WUDQVIRUPDFLyQ�TXH�GHSHQGH�FRPSOHWD-
PHQWH�GHO�RUJDQLVPR�FRPR�UHVSXHVWD�DO�PHGLR�\�D�HVWD�FRQFHSFLyQ�
se le puede denominar “Concepción necesaria”��SRUTXH�VH�UHDOL]D�
FRQIRUPH�D�ODV�QHFHVLGDGHV�GHO�RUJDQLVPR�HQ�HVH�PRPHQWR��+HU-
QiQGH]�\�5Xt]���������$QDOL]DUHPRV�DKRUD�SRUTXH�VRQ�FRQWUDGLFWR-
ULDV�\�HQ�TXp�FRQVLVWH�FDGD�XQD�

/D�&RQFHSFLyQ�SURJUHVLVWD�OD�DSR\D�/DPDUN�HQ�HO�WUDEDMR�GH�
/LQQHR��TXLHQ�FUHR�OD�SULPHUD�FODVLÀFDFLyQ�GH�ORV�VHUHV�YLYRV��3HUR�
FRPR�/LQQHR�HUD�ÀMLVWD��HO�PHQFLRQDED�TXH�OR�TXH�HVWDED�KDFLHQ-
do era descubrir el orden de la creación, la escala natural en la 
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TXH�VH�SXHGHQ�RUGHQDU�D�WRGRV�OR�RUJDQLVPRV��%XHQR���������$Vt��
FUHR�OD�HVFDOD�WD[RQyPLFD�TXH�VH�VLJXH�FRQVHUYDQGR�HQ�OD�DFWXDOL-
GDG��5HLQR��FODVH��RUGHQ��IDPLOLD��JpQHUR�\�HVSHFLH���DXQTXH�VH�KDQ�
DJUHJDGR� RWUDV� FDWHJRUtDV� FRPR�SK\OXP� �0HQJDVFLQL� \�0HQHJD]��
����D���/D�FRQFHSFLyQ�SURJUHVLVWD�HV�GH� WLSR�HVSLULWXDO�SRUTXH�HQ�
OXJDU�GH�KDEODU�HQ�WpUPLQRV�GH�OD�FUHDFLyQ�GLYLQD��FRPR�OR�KDFH�OD�%L-
EOLD�FULVWLDQD�\�PXFKDV�PLWRORJtDV�DQWLJXDV��VXVWLWX\H�HO�SRGHU�FUHD-
GRU�VREUHQDWXUDO��FRQ�XQD�OH\�QDWXUDO�KDFLD�OD�FRPSOHML]DFLyQ��TXH�HV�
OD�UHVSRQVDEOH�GH�TXH�ORV�RUJDQLVPRV�YD\DQ�FDPELDQGR�\�SDVDQGR�
GH�XQ�OXJDU�D�RWUR�GH�OD�HVFDOD��/R�TXH�KL]R�/DPDUN�IXH�VLPSOHPHQWH�
WRPDU�OD�FODVLÀFDFLyQ�GH�/LQQHR�\�PHQFLRQDU�TXH�ORV�RUJDQLVPRV�YDQ�
SDVDQGR�GH�XQ�OXJDU�D�RWUR��VLHPSUH�HQ�XQ�SODQR�DVFHQGHQWH��+HU-
QiQGH]�\�5Xt]��������

La concepción progresista no implica en realidad ninguna nove-
GDG�\�VRQ�SRU�OR�WDQWR�XQ�FUHDFLRQLVPR�GLVIUD]DGR��:RRGV�\�6FKZDU-
PDQQ���������SRUTXH�DO�VHxDODU�TXH�ORV�RUJDQLVPRV�DO�HYROXFLRQDU�
SURJUHVDQ�\�YDQ�SDVDQGR�GH�SRVLFLyQ�D�SRVLFLyQ�HQ�OD�HVFDOD�GH�OD�
QDWXUDOH]D��GH�PLQHUDO�D�SODQWD�D�DQLPDO� LQIHULRU��DQLPDO�VXSHULRU�\�
SRU�XOWLPR�D�KRPEUH��VH�HVWi�DFHSWDQGR�XQD�FUHDFLyQ�´VXFHVLYDµ�HQ�
OD�OXJDU�GH�OD�FDVL�VLPXOWiQHD�GHO�UHODWR�EtEOLFR��0R\D�������������3HUR�
HV�HO�SULPHU�LQWHQWR�GH�H[SOLFDU�TXH�ORV�RUJDQLVPRV�FDPELDQ��DXQTXH�
faltaba explicar como aparece algo realmente nuevo en la evolución 
\�HO�SULPHU�SDVR�OR�GD�/DPDUN�FRQ�OD�VHJXQGD�SDUWH�GH�VX�WHRUtD��

(Q�HO�VHJXQGR�SULQFLSLR�/DPDUN�GD�pVWH�SDVR�SRUTXH�VX�WHR-
UtD�GHO�FDPELR�HYROXWLYR�WLHQH�XQ�PHFDQLVPR�GH�WUDQVIRUPDFLyQ�TXH�
GHSHQGH�FRPSOHWDPHQWH�GHO�RUJDQLVPR�FRPR�UHVSXHVWD�DO�PHGLR�\�
D�HVWD�FRQFHSFLyQ�OD�KHPRV�LGHQWLÀFDGR�FRQ�OR�TXH�*RQ]iOH]�et al. 
(2005) denominan “necesaria”��SRUTXH�HO�FDPELR�GHSHQGH�GH�ODV�
QHFHVLGDGHV�GH�DGDSWDFLyQ�GHO� VHU� YLYR��(VWH�FRQVLVWH�HQ�TXH�XQ�
FDPELR�HQ�HO�PHGLR�FRQGXFH�D�TXH�ORV�VHUHV�YLYRV�GHVDUUROOHQ�RWUDV�
FRVWXPEUHV�SDUD�SRGHU�VREUHYLYLU��ODV�FXiOHV�UHVXOWDQ�HQ�TXH�DOJXQRV�
yUJDQRV�VH�XVHQ�PiV�TXH�RWURV�R�VH�DGTXLHUDQ�QXHYDV�FDUDFWHUtVWL-
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FDV��TXH�VH�WUDQVPLWHQ�D�OD�GHVFHQGHQFLD��7HRUtD�GHO�XVR�\�GHVXVR�
de facultades). Con esta idea Lamark se desprende completamente 
GH�XQD�HYROXFLyQ�SURJUHVLVWD�SRUTXH�HO�SURFHVR�\D�VyOR�GHSHQGH�GHO�
RUJDQLVPR�\�QR�GH�XQD�FUHDFLyQ��DXQTXH�HO�SRGHU�WUDQVIRUPDGRU�GH�
HVWH�VHJXQGR�SULQFLSLR�HV�OLPLWDGR�SRUTXH�QR�FUHD�RUJDQLVPRV�GLIH-
UHQWHV��VyOR�YDULDFLRQHV�GHO�PLVPR�WLSR��+HUQiQGH]�\�5Xt]��������

2WUR�SDVR�LPSRUWDQWH�HQ�KDFHU�TXH�HO�FDPELR�VyOR�GHSHQGD�GH�
FDXVDV�QDWXUDOHV��OD�GD�*HRIIUR\�6DLQW�+LODLUH�HQ�������HQ�OD�REUD��
´,QÁXHQFH�GX�PRQGH�DPELDQW�SRXU�PRGLÀHU�OHV�IRUPHV�DQLPDOHVµ��LQ-
ÁXHQFLD�GHO�PXQGR�FDPELDQWH�SDUD�PRGLÀFDU�ODV�IRUPDV�DQLPDOHV���
$TXt�GD�D�FRQRFHU�XQD� WHUFHUD�SRVLFLyQ��TXH�SRGHPRV�GHQRPLQDU�
“inducción ambiental”��HV�XQD�YDULDQWH�GH� OD�KHUHQFLD�GH�FDUDF-
WHUHV�DGTXLULGRV�GH�/DPDUN��SHUR�DTXt��HV�HO�PHGLR�HO�TXH�GLUHFWD-
PHQWH�LQGXFH�HO�FDPELR��VLQ�TXH�HO�RUJDQLVPR�SULPHUR�DGTXLHUD�XQD�
FRVWXPEUH�\�OXHJR�SDVH�SRU�HO�SURFHVR�GH�XVR�\�GHVXVR��8QLYHUVLW\�
RI�&DOLIRUQLD�PXVHXP�RI�3DOHRQWRORJ\���������$O�SLH�GH�OD�OHWUD�HO�DX-
tor dice:

´7KH�H[WHUQDO�ZRUOG�LV�DOO�SRZHUIXO�LQ�DOWHUDWLRQ�RI�WKH�IRUP�RI�RUJDQL]HG�
ERGLHV���� WKHVH� >PRGLÀFDWLRQV@�DUH� LQKHULWHG��DQG� WKH\� LQÁXHQFH�DOO� WKH�
UHVW�RI�WKH�RUJDQL]DWLRQ�RI�WKH�DQLPDO��EHFDXVH�LI�WKHVH�PRGLÀFDWLRQV�OHDG�
WR�LQMXULRXV�HIIHFWV��WKH�DQLPDOV�ZKLFK�H[KLELW�WKHP�SHULVK�DQG�DUH�UHSOD-
FHG�E\�RWKHUV�RI�D�VRPHZKDW�GLIIHUHQW�IRUP��D�IRUP�FKDQJHG�VR�DV�WR�EH�
DGDSWHG�WR�WKH�QHZ�HQYLURQPHQWµ��*HRIIUR\�6DLQW�+LODLUH��´,QÁXHQFH�GX�
PRQGH�DPELDQW�SRXU�PRGLÀHU�OHV�IRUPHV�DQLPDOHVµ���������8QLYHUVLW\�RI�
&DOLIRUQLD�PXVHXP�RI�3DOHRQWRORJ\��������

&RPR�HVWD�LGHD�OD�GHVDUUROOy�DO�ÀQDO�GH�VX�FDUUHUD��\�QR�GHVDUUROOy�OD�
LGHD�GH�TXH�WRGRV�ORV�VHUHV�YLYRV�WLHQHQ�XQ�RULJHQ�FRP~Q��VX�FODVLÀ-
cación como precursor de la evolución no es convincente �8QLYHUVLW\�
RI�&DOLIRUQLD�0XVHXP�RI�3DOHRQWRORJ\�������.

En conjunto estas concepciones son teleológicas,�SRUTXH�VH�
GLULJHQ�D�FXPSOLU�GHWHUPLQDGRV�ÀQHV��*RQ]iOH]�et al. 2005). La pro-
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JUHVLVWD� D� FXPSOLU� FRQ� ORV� GHVLJQLRV� GLYLQRV�� OD� QHFHVDULD�� HO� HV-
IXHU]R�GHO�RUJDQLVPR�SRU�VREUHYLYLU��\�OD�GH�LQGXFFLyQ�DPELHQWDO�D�
FXPSOLU�FRQ�OR�UHTXLVLWRV�TXH�OH�LPSRQH�HO�PHGLR�

8Q�HOHPHQWR�TXH�VXHOH�DSDUHFHU�MXQWR�D�ORV�FXDWUR�PRGHORV�GH�
concepciones alternativas de evolución, es la “concepción tipoló-
gica”�HQ�GRQGH�ORV�FDPELRV�TXH�OH�RFXUUHQ�D�XQ�LQGLYLGXR�WDPELpQ�
OH�SDVDQ�D�WRGD�OD�HVSHFLH�HQ�VX�FRQMXQWR��6WHUQ��������0LOOiQ�et al. 
�������(VWR�HOLPLQD�ODV�GLIHUHQFLDV�LQGLYLGXDOHV�\�SUHWHQGH�TXH�WRGRV�
ORV�LQGLYLGXRV�VRQ�GH�XQ�VROR�´WLSRµ�

Concepciones alternativas de los alumnos del concepto de Evo-
lución

8QD�H[SOLFDFLyQ�GH�SRU�TXp�VXHOHQ�DSDUHFHQ�HQ� ORV�DOXPQRV� ODV�
versiones de inducción ambiental�\�necesaria��OD�GDQ�*iQGDUD��
et al. (2002) cuando explican cómo en los libros de texto se suelen 
FRQIXQGLU�ORV�FRQFHSWRV�HYROXWLYR�\�ÀVLROyJLFR�GH�DGDSWDFLyQ��(OODV�
DÀUPDQ�TXH� OD� DGDSWDFLyQ� HV� XQ� UHVXOWDGR� GH� OD� VHOHFFLyQ� QDWX-
UDO�TXH�FRQVLVWH�HQ�SHUPLWLU�TXH�OD�HVSHFLH�SHUGXUH�H[FOXVLYDPHQWH�
FRQ� ORV� LQGLYLGXRV�TXH�VRQ�FDSDFHV�GH�VREUHYLYLU��$QWH�XQ�FDPELR�
PXFKRV� LQGLYLGXRV�SHUHFHQ�\�VyOR� ORV�TXH�SUHYLDPHQWH� WHQtDQ� ODV�
FDUDFWHUtVWLFDV�QHFHVDULDV�SDUD� UHVSRQGHU�� VREUHYLYHQ��$Vt� OD�HYR-
OXFLyQ�QR�HV�WHOHROyJLFD��(Q�FDPELR�VL�OR�HV�OD�DGDSWDFLyQ�ÀVLROyJLFD�
SRUTXH�KD\�LQGXFFLyQ�DPELHQWDO��OD�SLHO�FDPELD�GH�FRORU�FRQ�HO�VRO��VL�
los genes tienen esa capacidad de respuesta. Y se da por necesidad 
SRUTXH�HO�RUJDQLVPR�SXHGH�EXVFDU�\�GHVDUUROODU�KiELWRV�GH�FRQGXFWD�
\�GHVDUUROODU�SRU�FRQVLJXLHQWH�DOJXQRV�yUJDQRV�DXWRPiWLFDPHQWH��OR�
TXH�PiV�VH�XVD�VH�GHVDUUROOD��OR�TXH�PHQRV�VH�XVD�VH�DWURÀD�

&UX]���������SODQWHD�TXH�OD�IDOWD�GH�FRPSUHVLyQ�GH�ORV�IHQyPH-
QRV�TXH�RFXUUHQ�D�ODUJR�SOD]R�FRPR�ORV�SURFHVRV�JHROyJLFRV�\�ORV�
evolutivos se deben a: 
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a. La imposibilidad de observación directa de los cambios.
b. La imposibilidad de experimentación para entender los cam-

bios.
F�� /D�LQPXWDELOLGDG�TXH�HV�OR�TXH�KDELWXDOPHQWH�VH�REVHUYD�

2WUR�SRVLEOH�RULJHQ�GH�ODV�FRQFHSFLRQHV�DOWHUQDV�HV�OD�PHGLFLyQ�GH�
OD�PDJQLWXG�GHO�WLHPSR��7UHQG���������SUHVHQWD�HYLGHQFLDV�GH�TXH�QR�
HV�VLQR�KDVWD�ORV����DxRV�TXH�ORV�QLxRV�HQWLHQGHQ�ODV�VHFXHQFLDV�GH�
HYHQWRV�OR�FXDO�HV�XQ�UHTXLVLWR�SDUD�OD�SUiFWLFD�GLGiFWLFD�GH�OD�/tQHD�
del Tiempo, pero no entienden, hasta pasado los 15 años, el pro-
blema de la magnitud del tiempo pero no de la cantidad de decenas 
GH�PLOORQHV�GH�DxRV�TXH�GXUD�XQ�SURFHVR�PDFURHYROXWLYR�� OR�FXDO�
UHTXLHUH�GH�FRQRFLPLHQWRV�GLVFLSOLQDUHV�

<�HO�~OWLPR�REVWiFXOR�HV�TXH�OD�FLHQFLD�QR�QRV�PXHVWUD�ORV�PH-
canismos por los cuales un tipo de organismo se fue transformando 
HQ�RWUR�GLIHUHQWH�\�HQ�FXDQWRV�DxRV�RFXUULy� FDGD�FDPELR��3RUTXH�
GHVGH�HO�SXQWR�GH�YLVWD�FLHQWtÀFR��QR�HV�SRVLEOH�UDVWUHDU�ODV�HWDSDV�
LQWHUPHGLDV�SRU�ODV�TXH�SDVDURQ�ODV�HVSHFLHV�HQ�VX�HYROXFLyQ�\�WRGR�
OR�TXH�H[LVWH�VRQ�SDVRV�PX\�JUDQGHV�HQWUH�ODV�PLVPDV�\D�TXH�ORV�
FDPELRV�RFXUUHQ�PX\�UiSLGR�\�VyOR�HQ�XQD�SDUWH�PX\�SHTXHxD�GH�OD�
HVSHFLH�RULJLQDO��SRU�HOOR�VROR�VH�HVSHFXOD�GH�ORV�FDPELRV�JHQpWLFRV�
\�DPELHQWDOHV�TXH�HVWXYLHURQ�DWUiV�\�VH�GHVFRQRFHQ�ORV�GHWDOOHV��

Una propuesta didáctica sobre uso del simulador para la ense-
ñanza del concepto evolución a nivel poblacional (microevolu-
ción)

3DUD�OLJDU�ORV�IHQyPHQRV�FDPELRV�DPELHQWDOHV�TXH�SURYRFDQ�UHSUR-
ducción diferencial (selección natural��FRQ�OD�YDULDFLyQ�HVSRQWiQHD�
de los individuos de una especie independientemente del medio 
(poblacional���%DQHW�\�$\XVR��������SURSRQHQ�TXH�
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��6H�DQDOLFH�OD�GLYHUVLGDG�GH�LQGLYLGXRV�GHQWUR�GH�ODV�HVSHFLHV�
��6H�GHWHUPLQH�TXH�OD�YDULDFLyQ�DSDUHFH�LQGHSHQGLHQWHPHQWH�GH�

factores ambientales.
��6H�FRPSUXHEH�TXH�FLHUWD�SDUWH�GH�HVD�YDULDFLyQ�DIHFWD�ODV�SR-
VLELOLGDGHV�GH��VXSHUYLYHQFLD�\�SRU�OR�WDQWR�GH�GHMDU�GHVFHQGHQ-
FLD�SRUTXH�ORV�KDFH�PiV�R�PHQRV�DGDSWDWLYRV�

%DMR�HVWDV�EDVHV�VH�LQYHVWLJy�FXiOHV�VRQ�ORV�PRGHORV�PiV�DGHFXD-
dos para enseñar el mecanismo evolutivo. Se encontraron modelos 
TXH�VH�SXHGHQ�UHDOL]DU�FRQ�PDWHULDO�VHQFLOOR��(O�SULPHUR�VLPXOD�OD�
LQWHUDFFLyQ�HQWUH�VHOHFFLyQ�QDWXUDO�\�YDULDFLyQ�JHQpWLFD�HQ�XQ��MXH-
JR�GHQRPLQDGR�´GH�ODV�PDULSRVDVµ��0HQJDVFLQL�\�0HQHJD]���������
HQ�GRQGH�VH�XWLOL]DQ�WDEOHURV�TXH�UHSUHVHQWDQ�HO�PHGLR�DPELHQWH��
ÀFKDV�TXH�UHSUHVHQWDQ�D�ODV�PDULSRVDV��\�ORV�MXJDGRUHV�UHSUHVHQ-
WDQ�D� ORV�SUHGDGRUHV��DYHV���/DV�ÀFKDV�GH�GLIHUHQWH�FRORU�VLPXODQ�
YDULDFLyQ�JHQpWLFD�\� OD�FRPELQDFLyQ�GH�WDEOHUR�\� MXJDGRU�VLPXOD� OD�
selección natural. Los resultados muestran un resultado evolutivo: 
FyPR�VH�PRGLÀFD�OD�GLVWULEXFLyQ�GH�FRORUHV�HQ�OD�SREODFLyQ�VHJ~Q�HO�
FRORU�GHO�PHGLR�VHD�PLPpWLFR�D�XQ�WLSR�GH�PDULSRVD�X�RWUR�

(O�VHJXQGR��GH�0F&RPDV����������������WDPELpQ�VLPXOD�OD�
UHODFLyQ�6HOHFFLyQ�QDWXUDO�YDULDFLyQ�JHQpWLFD��SHUR�HQ�XQ�IHQyPH-
no diferente: la sobrevivencia de aves con diversos tipos de picos 
SDUD�DOLPHQWDUVH�GH�YDULRV�WLSRV�GH�VHPLOODV��$TXt�OD�YDULDFLyQ�HVWi�
representada pro�ORV�SLFRV�\�OD�VHOHFFLyQ�SRU�OR�WLSRV�GH�VHPLOOD��
El juego consiste en tratar de capturar las semillas con instrumen-
WRV�GH�XVR�GRPpVWLFR�FRPR�HVSiWXODV��FXFKDUDV��SLQ]DV��HWFpWHUD��
$O�FDER�GH�FLQFR�PLQXWRV�VH�FXHQWDQ�HO�Q~PHUR�\�WLSR�GH�VHPLOODV�
´FRPLGDVµ�SRU�FDGD�SiMDUR�\�VH�DQDOL]DQ�VXV�SRVLELOLGDGHV�GH�VR-
EUHYLYLU�FRQ�HVH�DOLPHQWR�\�HQ�OD�VLJXLHQWH�JHQHUDFLyQ�TXH�YDULH-
GDGHV�GH�DYHV�TXHGDUiQ�\�FXiOHV�GHVDSDUHFHUiQ�

Existen modelos digitales, como Evolve�\�3RSXOXV��GH�6RGHU-
EHUJ�� ������8QLYHUVLW\� RI�0LQQHVRWD�� ������ UHVSHFWLYDPHQWH�� SHUR�
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TXH�QR�VLPXODQ�ORV�FDUDFWHUHV�GH�ORV�RUJDQLVPRV�QL�IXHU]DV�VHOHF-
WLYDV�FRQFUHWDV��VLQR�PRGHORV�PDWHPiWLFDV�\�JUiÀFDV�HQ�GRQGH�
VH�GLVWULEX\HQ�ODV�IUHFXHQFLDV�GH�JHQHV�DQWHV�\�GHVSXpV�GH�VXIULU�
ORV�HIHFWRV�GH�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO��(O�DOXPQR�SXHGH�VXSRQHU�TXH�
DWUiV�GH�GHWHUPLQDGRV�FDUDFWHUHV�\� IDFWRUHV�GHO�PHGLR��SHUR�VH�
UHTXLHUHQ�DPSOLRV�FRQRFLPLHQWRV�GH�%LRORJtD�\�TXH�VH�KD\D�HQ-
WHQGLGR� HO� FRQFHSWR� FLHQWtÀFR� GH� HYROXFLyQ�� IDFWRUHV� TXH� VHJ~Q�
PHQFLRQD� OD� LQYHVWLJDFLyQ�SUHYLD� �0LOOiQ�et al. 1997: Campos et 
al.��������QR�VH�GDQ�HQ�OD�PD\RUtD�GH�ORV�HVWXGLDQWHV��3RU�HOOR�VH�
FRQVLGHUy�QHFHVDULR�EXVFDU�XQD�VLPXODFLyQ�TXH�IXHUD�GLJLWDO�\�DQL-
PDGD��VH�HQFRQWUy�HO�SURJUDPD�GH�´HO�SH]�OODPDWLYR��ÁDVK\�ÀVK)”, 
la cual se describe a continuación.

'HVFULSFLyQ�GH�OD�DFWLYLGDG��´HO�SH]�OODPDWLYR��ÁDVK\�ÀVK�µ

6H�WUDWD�GH�XQD�DFWLYLGDG�GLGiFWLFD�GH�OD�VHFFLyQ�FLHQWtÀFD�GH�OD�2U-
JDQL]DFLyQ�3%6���´KWWS���ZZZ�SEV�RUJ�µ�KWWS���ZZZ�SEV�RUJ���HQ�OD�
VHFFLyQ�GH�(YROXFLyQ��´KWWS���ZZZ�SEV�RUJ�ZJEK�HYROXWLRQ�µ�KWWS���
ZZZ�SEV�RUJ�ZJEK�HYROXWLRQ���FX\D�VHJXQGD�OHFFLyQ��´KWWS���ZZZ�
SEV�RUJ�ZJEK�HYROXWLRQ�HGXFDWRUV�OHVVRQV�OHVVRQ��LQGH[�KWPO�µ�
KWWS���ZZZ�SEV�RUJ�ZJEK�HYROXWLRQ�HGXFDWRUV�OHVVRQV�OHVVRQ��LQ-
GH[�KWPO���VH�GHQRPLQD�´HO�SH]�OODPDWLYR��ÁDVK\�ÀVK��\�WLHQH�FRPR�
propósito entender cómo funciona la evolución. La lección tiene 
FRPR�REMHWLYRV�HVSHFtÀFRV�

���4XH�ORV�HVWXGLDQWHV�HQWLHQGDQ�HO�FRQFHSWR�GH�VHOHFFLyQ�
QDWXUDO�\�XQD�GH�VXV�PRGDOLGDGHV��OD�VHOHFFLyQ�VH[XDO�

���4XH�FODULÀTXHQ�HO�HIHFWR�GH�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO�HQ�OD�SR-
EODFLyQ�GH� ORV�SHFHV� OODPDWLYRV�\�GH�HVD�PDQHUD�HQWLHQ-
dan el proceso microevolutivo. 
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(O�IHQyPHQR�ELROyJLFR�TXH�VH�VLPXOD�HV�OD�PLFURHYROXFLyQ�D�SDUWLU�GH�
ORV�HIHFWRV�GH�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO�\�VH[XDO�\�OD�YDULDFLyQ�LQGLYLGXDO��

Los protagonistas son:

���6HOHFFLyQ�QDWXUDO��3UHGDGRUHV�ULYXOXV�TXH�FRQVXPH�SHFHV�
GH�FXDOTXLHU�FRORU��DFDUD�TXH�FRQVXPH�ORV�SHFHV�TXH�YH�SUL-
PHUR��ORV�PiV�YLVWRVRV���SHUR�TXH�QR�HV�PX\�YRUD]��FtFOLGR��
TXH�WDPELpQ�FRQVXPH�SHFHV�YLVWRVRV��SHUR�TXH�WDPELpQ�HV�
PX\�YRUD]�

���6HOHFFLyQ�VH[XDO��/D�KHPEUDV�GH�ORV�SHFHV�YLVWRVRV��TXH�VH�
DSDUHDQ�SULQFLSDOPHQWH�FRQ�ORV�GH�FRORU�PiV�EULOODQWH�

3. Variación individual: Los peces llamativos tienen cuatro cla-
VHV��ORV���EULOODQWHV��ORV�EULOODQWHV��ORV�JULVHV�\�ORV���JULVHV�

El mecanismo que se pone en juego es:

Hay dos fuerzas de selección que tienen resultados opuestos 
HQ�ODV�SURSRUFLRQHV�GH�SHFHV�OODPDWLYRV�HQ�HVWDQTXHV�QDWXUDOHV��/D�
selección sexual, favorece la reproducción de los peces con colo-
UHV�PiV�OODPDWLYRV��\D�TXH�pVWRV�WLHQHQ�XQ�PD\RU�DWUDFWLYR�SDUD�ODV�
KHPEUDV�\�VH�SXHGHQ�DSDUHDU�FRQ�HOODV�HQ�PD\RU�SURSRUFLyQ�TXH�ORV�
PDFKRV�FRQ�FRORUHV�PHQRV�OODPDWLYRV�\�SURGXFLU�DVt�JHQHUDFLRQHV�
GH�KLMRV�FRQ�pVWRV�EULOODQWHV�FRORUHV��SHUR�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO��GHELGD�
D�OD�SUHVHQFLD�GH�ORV�SUHGDGRUHV��IDYRUHFH�D�ORV�SHFHV�TXH�WLHQHQ�
FRORUHV�PHQRV�OODPDWLYRV��SRUTXH�FRQ�HVWD�WRQDOLGDG��SXHGHQ�SDVDU�
GHVDSHUFLELGRV�\�QR�VHU�GHYRUDGRV��6LQ�HPEDUJR��OD�SRWHQFLD�GH�HVWD�
VHOHFFLyQ�GHSHQGH�GH�OD�SURSRUFLyQ�GH�SUHGDGRUHV��FRQ�ORV�FtFOLGRV�
HV�PD\RU��FRQ�ORV�DFDUD�HV�PHGLDQD�\�FRQ�ORV�ULYXOXV�HV�EDMD�

Relación entre las concepciones alternas del alumno sobre evolu-
FLyQ�\�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�GHO�VLPXODGRU�TXH�ODV�FRQWUDGLFHQ�
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Concepciones alternativas &DUDFWHUtVWLFDV�GHO�VLPXODGRU�TXH� ODV�
cuestionan

Tipológico, percibe a las especies con 
individuos todos con iguales caracte-
UtVWLFDV�\�TXH�FDPELDQ�R�SHUPDQHFHQ�
igual en el tiempo.

3REODFLRQDO�� 2EVHUYDUi� TXH� HO� SH]�
llamativo puede estar compuesto de 
diferentes proporciones de individuos 
GH�FXDWUR�WLSRV�GH�FRORUDFLyQ��ODV�FXi-
OHV� QR� VRQ� HVWiWLFDV� VLQR� TXH� YDUtDQ�
OLJHUDPHQWH�GH�JHQHUDFLyQ�\�ODV�YDULD-
FLRQHV�VH�KDFHQ�PX\�JUDQGHV�FRQ�HO�
tiempo.

3URJUHVLVWD�� SHUFLEH� TXH� ORV� RUJDQLV-
mos cambian en una sola dirección: 
SDUD�VHU�PHMRUHV�R�PiV�GHVDUUROODGRV�
en algún sentido.

Selección natural neutral en relación a 
OD�PHMRUD��2EVHUYDUi�TXH�QR�KD\�PH-
MRU�QL�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�TXH�FDPELDQ��
SRUTXH�WDQWR�SXHGH�VHU�PiV�DEXQGDQ-
WHV�HO�PiV�´EHOORµ�HO�EULOODQWH��FRPR�HO�
PiV�´PRGHVWRµ��HO�JULV��VHJ~Q�FDPELH�
OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO��TXH�HQ�pVWH�FDVR�
HV�HO�WLSR�GH�SUHGDGRU�\�ODV�SUHIHUHQ-
cias de los peces hembras.

1HFHVDULR�� LGHQWLÀFD� HO� FDPELR� FRQ�
una necesidad interna de hacerlo para 
sobrevivir.

Selección natural no necesaria, sino 
FRQWLQJHQWH��SRUTXH�YDUtD�GHSHQGLHQ-
GR�GHO�PHGLR��HO�FXiO�HVWi�HQ�IXQFLyQ�
DO�SUHGDGRU�PiV�DEXQGDQWH��\�GH� ODV�
SUHIHUHQFLDV� GH� ODV� KHPEUDV�� OR� TXH�
FRPSUXHED� TXH� HV� LQGHSHQGLHQWH� GH�
ODV�QHFHVLGDGHV�GHO�RUJDQLVPR��(O�TXH�
QR�WLHQH�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�DGHFXDGDV�
simplemente o es comido o se repro-
GXFH�\�SRU�HVR�EDMD�VX�Q~PHUR�HQ�OD�
siguiente generación. 

Inducción ambiental, el medio ambien-
WH�SURYRFD�ODV�PRGLÀFDFLRQHV�DGHFXD-
GDV�DO�RUJDQLVPR�SDUD�TXH�pVWH�SXHGD�
sobrevivir.

La selección natural solo favorece o no 
GHWHUPLQDGRV� WLSRV�GH�RUJDQLVPRV�\D�
preexistentes, antes de la existencia 
GH�SUHGDGRUHV�\�GH�ODV�SUHIHUHQFLDV�GH�
ODV� KHPEUDV�� ORV� SHFHV� OODPDWLYRV� \D�
tienen sus cuatro tipos de coloración. 
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2QWROyJLFR�� LGHQWLÀFD� HYROXFLyQ� FRQ�
cambio en el ciclo de vida del orga-
nismo.

$TXt� VH� GHÀQH� HYROXFLyQ� FRPR� HO�
FDPELR�TXH�VXIUHQ� ODV�SREODFLRQHV�R�
conjunto de individuos entre una ge-
QHUDFLyQ�\�RWUD�\�QR�FRPR�HO�FDPELR�
GH�FRORU�TXH� WLHQH�HO�SH]�HQ�VX�FLFOR�
de vida.

)XQFLRQDPLHQWR�H�LQWHUDFFLyQ�FRQ�HO�VLPXODGRU

/D�LQIRUPDFLyQ�\�HO�FXHVWLRQDPLHQWR�LQLFLDO�

/RV�HVWXGLDQWHV�KDFHQ�XQ�UHFRUULGR�D�WUDYpV�GH�OD�SiJLQD�ZHE�\�FR-
QRFHQ�ORV�GLIHUHQWHV�WLSRV�GH�SHFHV��VXV�SUHGDGRUHV��\�ODV�SUHIHUHQ-
FLDV�GH�ODV�KHPEUDV�\�GHVSXpV�WLHQHQ�TXH�SHQVDU�\�UHVSRQGHU�D�ODV�
siguientes preguntas: 

��� ¢4Xp�HIHFWR�WHQGUi�HQ�OD�VLJXLHQWH�JHQHUDFLyQ�HO�TXH�OD�KHP-
EUD�SUHÀHUD�DSDUHDUVH�VROR�FRQ�ORV�PDFKRV�PiV�EULOODQWHV"

��� ¢4Xp�HIHFWR�WHQGUi�HQ�OD�VLJXLHQWH�JHQHUDFLyQ�HO�TXH�H[LVWDQ�
SUHGDGRUHV�PiV�R�PHQRV�YRUDFHV�\�TXH�SUHÀHUHQ�R�QR�FRPHU-
VH�D�ORV�PiV�EULOODQWHV"�

$KRUD�\D�HVWiQ�HQ�SRVLELOLGDGHV�GH�SODQWHDU�VXV�KLSyWHVLV��SUHYLDV�
D�HFKDU�D�DQGDU�OD�VLPXODFLyQ��6H�SLGH�D�ORV�DOXPQRV�TXH�SODQWHHQ�
GRV�KLSyWHVLV�HQ�UHODFLyQ�DO�FDPELR�TXH�SXHGHQ�VXIULU�ORV�SHFHV��VH�
HVSHUD�TXH��XQD�VXSRQJD�TXH�DXPHQWH�HO�Q~PHUR�GH�SHFHV�FRQ�OD�
FRORUDFLyQ�EULOODQWH�\�RWUD�TXH��SRU�HO�FRQWUDULR��GLVPLQX\D�VX�Q~PHUR��
6LQ�HPEDUJR��MXQWR�FRQ�OD�KLSyWHVLV�WDPELpQ�GHEHQ�SRQHU�ODV�FRQGL-
FLRQHV�TXH�VRQ�QHFHVDULDV��$�FRQWLQXDFLyQ�VH�SUHVHQWD�OR�TXH�SRGUtD�
HVSHUDUVH�GH�XQ�DOXPQR�TXH�KLFLHUD�FRUUHFWDPHQWH�ODV�KLSyWHVLV�
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a) Aumento del número de brillantes: Si ponemos en el estan-
TXH�XQ�GHWHUPLQDGR�Q~PHUR�GH�PDFKRV�GH�ORV�FXDWUR�GLIH-
UHQWHV�WLSRV��MXQWR�FRQ�KHPEUDV�\�HO�SUHGDGRU�ULYXOXV��FRPR�
VyOR�ODV�KHPEUDV�SUHÀHUHQ�DSDUHDUVH�FRQ�ORV�PDFKRV�EULOODQ-
WHV�\�HO�SUHGDGRU�VH�FRPH�SRU�LJXDO�D�ORV�OODPDWLYRV�LQGHSHQ-
GLHQWH�GHO�FRORU��HV�GH�HVSHUDUVH�TXH�DXPHQWH�HO�Q~PHUR�GH�
EULOODQWHV��QR�SRUTXH�PXHUDQ�PiV�VLQR�SRUTXH�ORV�EULOODQWHV�
WLHQHQ�PiV�SRVLELOLGDGHV�GH�GHMDU�GHVFHQGHQFLD�

b) Disminución del número de brillantes: Si ponemos en el 
HVWDQTXH�XQ�GHWHUPLQDGR�Q~PHUR�GH�PDFKRV�GH�ORV�FXDWUR�
GLIHUHQWHV�WLSRV��MXQWR�FRQ�KHPEUDV�\�ORV�WUHV�WLSRV�GH�SUH-
GDGRUHV�� ULYXOXV�� FtFOLGR� \� iFDUD�� SUHÀHUHQ� FRPHUVH� D� ORV�
EULOODQWHV��\�OD�DFFLyQ�SUHGDGRUD�HV�PiV�UiSLGD�TXH�HO�QDFL-
PLHQWR�GH�FUtDV�EULOODQWHV��SURGXFWR�GH�ODV�SUHIHUHQFLDV�GH�
las hembras. 

Inicio de la simulación para comprobar las hipótesis: 

$KRUD�VH�LQYLWD�D�ORV�DOXPQRV�D�TXH�LQJUHVHQ�D�OD�SiJLQD�´KWWS���
ZZZ�SEV�RUJ�ZJEK�HYROXWLRQ�VH[�JXSS\�HGBSRS�KWPOµ� KWWS���ZZZ�
SEV�RUJ�ZJEK�HYROXWLRQ�VH[�JXSS\�HGBSRS�KWPO� SDUD� TXH� LQLFLHQ�
OD�VLPXODFLyQ��&XDQGR�OR�KDFHQ��DFFHGHQ�DO�FRPDQGR�´VLPXODWLRQµ�
\� DSDUHFHQ�GRV� SDQWDOODV�� XQD� SDUD� VHOHFFLRQDU� �� SURSRUFLRQHV�
GH�SHFHV� OODPDWLYRV��PiV�EULOODQWHV��PiV�JULVHV��R�SURSRUFLRQHV�
PL[WDV��\�WUHV�SURSRUFLRQHV�GH�SUHGDGRUHV�����ULYXOXV�����ULYXOXV�
\����iFDUD��y����ULYXOXV�����DFDUD�\����FLFOLGRV��$Vt�HOORV�WLHQHQ���
SRVLELOLGDGHV�GH�FRPELQDFLyQ�\�DVt�REWHQHU���UHVXOWDGRV�GLVWLQWRV��
SHUR� WHQGUtDQ� TXH� SHQVDU� VROR� HQ� GRV�� GH� ORV�PiV� DSURSLDGRV�
SDUD�FRPSUREDU�ODV�KLSyWHVLV��8QD�YH]�TXH�VHOHFFLRQDQ�OD�FRPEL-
QDFLyQ�GH�DPERV�IDFWRUHV�VHxDODQ�´UXQµ�\�OD�VLPXODFLyQ�HPSLH]D�D�
DQGDU��(Q�OD�SDUWH�L]TXLHUGD�GH�OD�SDQWDOOD�DSDUHFHQ�ORV�SURWDJRQLV-
WDV��ORV�SHFHV�KHPEUDV��ORV�SHFHV�PDFKRV�GH�GLIHUHQWHV�FRORUHV�\�
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ORV�SUHGDGRUHV��\�HQ�OD�SDUWH�GHUHFKD�HO�Q~PHUR�LQLFLDO�GH�SHFHV�
de los cuatro tipos, el número de generaciones, el número total 
GH�SHFHV��\��OR�PiV�LPSRUWDQWH��FyPR�JHQHUDFLyQ�SRU�JHQHUDFLyQ�
cambia la proporción de tipos de colores.

En este caso se eligió un ejemplo con el cual se puede com-
probar el aumento de peces brillantes. Se seleccionó la combi-
QDFLyQ�GH�PH]FOD�GH�WLSRV�GH�FRORU�FRQ�HO�SUHGDGRU�ULYXOXV�FRPR�
dato inicial:

1~PHUR� GH� SHFHV� LQLFLDO� GH� FDGD� WLSR�� ����PX\� EULOODQWHV�� ���
EULOODQWHV������JULV�\�����PX\�JULV��3UHGDGRUHV��ULYXOXV��*HQHUD-
FLRQHV��D�SDUWLU�GH�OD�TXLQWD�JHQHUDFLyQ�

Pantalla del simulador:

Number of guppies: 227
Number of generations: 5
1XPEHU�RI�ZHHNV�����
0DOH�FRORU�W\SHV�
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Resultados

1~PHUR�GH�SHFHV�ÀQDO�GH�FDGD�WLSR������PX\�EULOODQWHV����EULOODQ-
WHV����JULV����PX\�JULV�
Número de generaciones 12.

Number of guppies: 232
Number of generations: 12
1XPEHU�RI�ZHHNV�����
0DOH�FRORU�W\SHV�
  

(VWR�FRPSUXHED�OD�KLSyWHVLV��\D�TXH�HQ�VyOR�VLHWH�JHQHUDFLRQHV�GH�
la 5 a la 12 el número de brillantes saltó del 42 al 95%.

3DUD�OD�VHJXQGD�KLSyWHVLV�TXH�SUHWHQGH�FRPSUREDU�OD�GLVPL-
QXFLyQ�GH�SHFHV�EULOODQWHV��VH�VHOHFFLRQy�OD�FRPELQDFLyQ�GH�PH]FOD�
GH� WLSRV� GH� FRORU� FRQ� XQD� SURSRUFLyQ� GH� SUHGDGRUHV� HTXLOLEUDGD�
entre las tres especies:

1~PHUR�GH�SHFHV�LQLFLDO�GH�FDGD�WLSR������PX\�EULOODQWHV�����EUL-
OODQWHV������JULV�\�����PX\�JULV��3UHGDGRUHV��ULYXOXV��FtFOLGR�\�DFD-
ra. Generaciones: a partir de la cuarta:
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Pantalla del simulador:

Number of guppies: 171
Number of generations: 4
1XPEHU�RI�ZHHNV����
0DOH�FRORU�W\SHV�

    

Resultados

1~PHUR�GH�SHFHV�ÀQDO�GH�FDGD�WLSR�����PX\�EULOODQWHV�����EULOODQ-
WHV����JULV�����PX\�JULV�
Número de generaciones 7 

Number of guppies: 100
Number of generations: 7
1XPEHU�RI�ZHHNV�����
0DOH�FRORU�W\SHV�
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(VWR�FRPSUXHED�OD�KLSyWHVLV��\D�TXH�HQ�VyOR�WUHV�JHQHUDFLRQHV�GH�OD�
��D�OD���HO�Q~PHUR�GH�EULOODQWHV�GLPLQX\y�GH�����DO����

&DEH� VHxDODU� TXH� DTXt� VROR� VH� HMHPSOLÀFDQ� GRV� VLWXDFLRQHV�
SDUD�FRPSUREDU�ODV�KLSyWHVLV�LQLFLDOHV��SHUR�OD�ULTXH]D�GHO�XVR�GHO�
VLPXODGRU� HV� TXH� ORV� HVWXGLDQWHV� SXHGDQ�PDQLSXODU� ODV� GLVWLQWDV�
YDULDEOHV�\�YDORUDU�FUtWLFDPHQWH�VXV�HIHFWRV�D�SDUWLU�GH�ORV�UHVXOWD-
GRV��(VWR�VH�SXHGH�KDFHU�SULPHUR�GH�PDQHUD�LQGLYLGXDO�\�GHVSXpV�VH�
SXHGHQ�VRFLDOL]DU�ORV�UHVXOWDGRV�HQWUH�WRGR�HO�JUXSR�SDUD�HVWDEOHFHU�
SXQWRV�GH�FRPSDUDFLyQ�\�DUJXPHQWDU�FDGD�KLSyWHVLV�

Valoración crítica del simulador

$TXt�OD�SUHJXQWD�HV��¢(O�VLPXODGRU�SHUPLWH�OD�PDQLSXODFLyQ�GH�ODV�YD-
ULDEOHV�TXH�LQWHUYLHQHQ�HQ�HO�SURFHVR�PLFURHYROXWLYR"�<�OD�UHVSXHV-
WD�HV��VyOR�HQ�SDUWH��SRUTXH�FRPR�WRGD�WUDQVSRVLFLyQ��&DPDFKR�et 
al.�������TXH�FRQVWLWX\H�XQD�VLPSOLÀFDFLyQ�SDUD� OD�HQVHxDQ]D��QR�
HMHPSOLÀFD�WRGDV�ODV�IXHU]DV�PLFURHYROXWLYDV�QL�WDPSRFR�SURSRUFLR-
na un rango amplio de posibilidades para manipular las variables, 
VLQ�HPEDUJR�WLHQH�OD�YHQWDMD�GH�TXH�HO�HIHFWR�VH�SXHGH�YLVXDOL]DU�HQ�
XQD�LPDJHQ�GHO�DPELHQWH�QDWXUDO�HQ�TXH�RFXUUH�HO�IHQyPHQR�UHDO�

(Q�IRUPD�PiV�H[SOtFLWD�VH�SXHGHQ�LGHQWLÀFDU�ODV�VLJXLHQWHV�ven-
tajas: 

1. Parte de una detallada explicación sobre los componentes 
GH�OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO��SHFHV�OODPDWLYRV��VX�KiELWDW��ORV�Ki-
ELWRV�UHSURGXFWLYRV�GH�ODV�KHPEUDV�\�ORV�KiELWRV�SUHGDGRUHV�
de los tres tipos de peces.

���6H�EDVD�HQ�OD�DFFLyQ�GH�ODV�GRV�IXHU]DV�VHOHFWLYDV�RSXHVWDV��
OD�VH[XDO�TXH�DXPHQWD�HO�Q~PHUR�GH�EULOODQWHV�\�OD�SUHGDWRULD�
TXH� ORV�GLVPLQX\H�� OR�FXDO�SHUPLWH�TXH�HO�DOXPQR�HQWLHQGD�
TXH�HO�HIHFWR�GH�OD�VHOHFFLyQ�QR�HV�HQ�XQD�VROD�GLUHFFLyQ�VLQR�
puede ser en varias.
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���(MHPSOLÀFD�OD�YDULDELOLGDG�GH�ODV�SREODFLRQHV�QDWXUDOHV�FRQ�
FXDWUR� WLSRV�GH�FRORUHV�GH�SHFHV�\�DtVOD�VX�RULJHQ�GH� ORV�
HIHFWRV� GH� OD� VHOHFFLyQ� QDWXUDO��$Vt� HYLWD� LQWHUSUHWDFLRQHV�
WHOHROyJLFDV��QHFHVDULDV�R�GH�LQGXFFLyQ�DPELHQWDO��SRUTXH�
FXDOTXLHU�WRQR�SXHGH�DSDUHFHU�HQ�FXDOTXLHU�WLSR�GH�VHOHF-
FLyQ�QDWXUDO��$Vt�HO�FRORU�JULV�SXHGH�DSDUHFHU�DXQTXH�QR�VHD�
HO�SUHIHULGR�SRU�ODV�KHPEUDV�\�HO�FRORU�EULOODQWH�HVWDU�HQ�HO�
KiELWDW�GRQGH�H[LVWDQ�SUHGDGRUHV�TXH�SUHÀHUDQ�FRPHU�HVWH�
tipo brillante.

���0XHVWUD�HO�HIHFWR�SRU�JHQHUDFLyQ�GH�OD�VHOHFFLyQ�\�GD�XQD�
idea realista de cómo es su mecanismo: aumenta gradual-
PHQWH�HO�Q~PHUR�GH�SHFHV�GH�XQ�FRORU�\�GLVPLQX\H�HO�GHO�
otro color. 

5. En conjunto estos resultados permiten entender cómo se 
SXHGHQ�JHQHUDU�UD]DV�R�YDULHGDGHV�JHRJUiÀFDV��HQ�GLIHUHQ-
WHV�KiELWDWV��SRU�HMHPSOR��XQD�UD]D�JULV�HQ�GRQGH�KD\D�XQ�
WLSR�GH�SUHGDGRUHV�\�XQD�EULOODQWH�HQ�GRQGH�H[LVWD�RWUD�

Algunas propuestas para mejorar la simulación

&RQ�XQD�YLVLyQ�FUtWLFD�SRGUtDPRV�SURSRQHU�PRGLÀFDFLRQHV�TXH�HOH-
YDUDQ�OD�FDOLGDG�GHO�VLPXODGRU��6L�TXLVLpUDPRV�KDFHU�GH�OD�VHOHFFLyQ�
QDWXUDO�XQ�IHQyPHQR�PiV�ÁH[LEOH��VH�SRGUtD�LQFRUSRUDQGR�XQ�FDP-
bio en las relaciones predador-presa de una generación a otra. Por 
HMHPSOR�� VL� GLVPLQX\H� HO� SUHGDGRU� TXH� SUHÀHUH� HO� FRORU� EULOODQWH��
HVWH�WRQR�DXPHQWDUtD�HQ�Q~PHUR�HQ�XQD�JHQHUDFLyQ��SHUR�VL�HQ�OD�
VLJXLHQWH�RFXUUH�TXH�HO�SUHGDGRU�DXPHQWD��pVWH�FRORU�GLVPLQXLUtD�\�
OD�VHOHFFLyQ�QDWXUDO�FDPELDUtD�DO�WpUPLQR�GH�FDGD�FLFOR�GH�YLGD�OR�
TXH�HV� FRP~Q�HQ� OD�QDWXUDOH]D��3XHV�XQ�SUHGDGRU�SXHGH�GLVPL-
QXLU�SRU�XQD�HQIHUPHGDG�LQHVSHUDGD�R�HO�HVWDQTXH�PRGLÀFDUVH�SRU�
LQWURGXFFLyQ�GH�RWUR� WLSR�GH�DJXD�R�FUHFLPLHQWR�GH�PDOH]DV�R�XQ�
FDPELR�HQ�ODV�FRUULHQWHV�TXH�OR�DOLPHQWDQ��2WUD�SRVLELOLGDG�HV�TXH�
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HO�KiELWDW�SXGLHUD�FDPELDU�SRU�OD�LQWURGXFFLyQ�GH�XQD�SODQWD�H[yWLFD��
SRU�HMHPSOR��LQWURGXFLGD�SRU�HO�KRPEUH�\�DVt�HO�FRORU�EULOODQWH�SRGUtD�
HVFRQGHUVH�FRQ�LJXDO�HÀFDFLD�TXH�HO�JULV�\�GH�HVD�PDQHUD�QR�GLV-
minuir su número.

7DPELpQ�SRGUtD�VHU�PiV�UHDOLVWD�VREUH�OD�YDULDFLyQ�GH�FRORU�GH�
OD�HVSHFLH�\�ODV�SUHIHUHQFLDV�GH�ODV�KHPEUDV�SRU�DSDUHDUVH�FRQ�ORV�
PiV�EULOODQWHV��SHUR�QR�H[SOLFD�TXH�SRVLELOLGDGHV�WLHQHQ�ORV�SHFHV�JUL-
VHV�GH�UHSURGXFLUVH�HQ�UHODFLyQ�D�ORV�EULOODQWHV��QL�WDPSRFR�TXH�WDQ-
WDV�SUREDELOLGDGHV�WLHQHQ�GH�VHU�GHYRUDGRV�ORV�JULVHV�\�ORV�EULOODQWHV���
6L�ODV�SRVLELOLGDGHV�IXHUDQ�GH�FHUR�UHSURGXFFLyQ�HQ�ORV�JULVHV��pVWRV�
GHVDSDUHFHUtDQ�HQ�XQD�JHQHUDFLyQ�SRUTXH�QR�GHMDUtDQ�GHVFHQGHQ-
FLD�\�VL�ORV�SUHGDGRUHV�VyOR�GHYRUDUDQ�ORV�EULOODQWHV��WDPELpQ�HVWRV�VH�
DFDEDUtDQ��VROR�TXHGDUtDQ�KHPEUDV�\�OD�HVSHFLH�GHVDSDUHFHUtD��(VWR�
lo pueden pensar los alumnos, por ello es necesario hacer plantea-
mientos de probabilidades de reproducción, por ejemplo, 25% de los 
JULVHV�YV�����GH�ORV�EULOODQWHV������GH�VHU�GHYRUDGR�XQ�JULV�\�����
GH�VHUOR�XQ�EULOODQWH��(VWR�VHUtD�PiV�DFRUGH�DO�SURFHVR�TXH�SXHGH�
RFXUULU�HQ�OD�QDWXUDOH]D�

3RU�~OWLPR��VHUtD�GHVHDEOH�LQFRUSRUDU�RWURV�IDFWRUHV�PLFURHYR-
OXWLYRV�� SRUTXH� QR� FRQVLGHUD� FRPR� RULJHQ� GH� OD� YDULDFLyQ� OD� UH-
FRPELQDFLyQ��OD�PXWDFLyQ�\�OD�PLJUDFLyQ��7KHREDOG���������3DUD�OD�
PLJUDFLyQ��SRGUtD�SURSRQHU�TXH�H[LVWH�XQ�FRUUHGRU�GH�DJXD�HQWUH�
GLIHUHQWHV�HVWDQTXHV��SRU�GRQGH�SDVDUDQ�SHFHV�GH�GLIHUHQWHV�FROR-
UHV�\�DVt�DXQTXH�ORV�SUHGDGRUHV�DFDEDUDQ�FRQ�XQ�SH]�EULOODQWH��HVWR�
VLHPSUH�H[LVWLUtDQ�GDGR�TXH�YLHQHQ�GH�RWURV�HVWDQTXHV��\�DO�UHYpV��
HQ�XQ�HVWDQTXH�GRQGH�SUHGRPLQD�XQ�SUHGDGRU��SRGUtD�PH]FODUVH�
FRQ�OD�YHQLGD�GH�RWUR�WLSR�GH�SUHGDGRU�GHVGH�RWUR�HVWDQTXH�\�GH�
HVWD� IRUPD�FDPELDU� OD�SURSRUFLyQ�HQ�TXH�RFXUUH� OD�SUHGDFLyQ�GHO�
color brillante.
� 3DUD�OD�UHFRPELQDFLyQ��SRGUtD�KDEHU�QR�VyOR�FXDWUR�WRQRV�SX-
URV��VLQR�XQD�PH]FOD�HQWUH� ORV�FXDWUR�TXH�GDUtD� WRQRV� LQWHUPHGLRV�
QR�FLWDGRV�\�GH�HVWD�PDQHUD�VLPXODU�OR�HIHFWRV�GH�XQD�KHUHQFLD�PiV�
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UHDOLVWD��SRUTXH�GH�ODV�FRPELQDFLRQHV�GH�FXDWUR�WRQRV�HQWUH�VL��KD-
EUtD�DO�PHQRV����FRPELQDFLRQHV�SRVLEOHV��VL�IXHUD�HO�FDVR�GH�TXH�
QLQJ~Q�FRORU�SUHGRPLQDUD�HQ� OD�KHUHQFLD� ÀQDO� �0F&OHDQ���������
$Vt��FDGD� WRQR��VHJ~Q� OD�FDQWLGDG�GH�FRORU�EULOODQWH�TXH� WXYLHUD��
WHQGUtD�XQD�FLHUWD�SUREDELOLGDG�GH�FUX]DUVH�FRQ�OD�KHPEUD�\�GH�VHU�
predado.
� <�SDUD�OD�PXWDFLyQ��SRGUtD�SODQWHDUVH�XQD�WDVD�GH�PXWDFLyQ�
realista, por ejemplo 1:80,000 de cambio de color del gris al brillante 
R�YLFHYHUVD��$UPVWURQJ���������OR�FXDO�VHUtD�VXÀFLHQWH�SDUD�PDQWH-
QHU�XQD�PX\�EDMD�SURSRUFLyQ��SHUR�QR�OD�GHVDSDULFLyQ�WRWDO�GHO�FRORU�
TXH�WHQJD�ORV�IDFWRUHV�VHOHFWLYRV�HQ�FRQWUD��/D�FRPELQDFLyQ�GH�HVWRV�
HOHPHQWRV�KDUtD�TXH�ORV�HVWXGLDQWHV�WXYLHUDQ�TXH�VHU�PiV�UHÁH[LYRV�
SRU�HO�JUDQ�Q~PHUR�GH�FRPELQDFLRQHV�TXH�SRGUtDQ�PDQHMDU�
� 6H�UHFRQRFH�TXH�HVWH�WLSR�GH�UHÁH[LRQHV��HO�GRFHQWH�ODV�SXH-
GH�SODQWHDU�HQ�FODVH�SDUD�TXH�ORV�HVWXGLDQWHV�VLJDQ�SURSRQLHQGR�
KLSyWHVLV�\�FRQWUDVWiQGRODV�FRQ�ORV�DUJXPHQWRV�GH�ORV�FRPSDxHURV�
\�GHO�PDWHULDO�ELEOLRJUiÀFR�DO�DOFDQFH�FRQ�OD�ÀQDOLGDG�GH�HQFRQWUDU�
OD�H[SOLFDFLyQ�PiV�DGHFXDGD�FLHQWtÀFDPHQWH��HV�GHFLU��OD�TXH�PHMRU�
VH�DFHUTXH�D�OD�H[SOLFDFLyQ�GHO�PRGHOR�FLHQWtÀFR�

&RPHQWDULRV�ÀQDOHV

(O�GHVDUUROOR�GHO�SUHVHQWH�GRFXPHQWR��KD�KHFKR�TXH�VXUMDQ�DOJXQDV�
UHÁH[LRQHV�HQ�WRUQR�D�ORV�VLJXLHQWHV�SXQWRV��

��/D�GLGiFWLFD�GH� ODV�FLHQFLDV�HQIUHQWD�XQD�VHULH�GH� UHWRV� ORV�
FXDOHV�GHEHPRV�HQIUHQWDU�ORV�TXH�HVWDPRV�FRQYHQFLGRV�TXH�
XQD� DOIDEHWL]DFLyQ� FLHQWtÀFD� \� WHFQROyJLFD� GH� OD� FLXGDGDQtD�
FRQWULEX\H�DO�GHVDUUROOR�VRFLDO��\�SRU� WDQWR�RIUHFH�XQD�PHMRU�
calidad de vida.

��(O�DSR\R�GH�ODV�KHUUDPLHQWDV�WHFQROyJLFDV�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�
\�OD�FRPXQLFDFLyQ��UHSUHVHQWD�XQR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�FDPLQRV�
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GH�PHMRUD�HQ�OD�GLGiFWLFD��VLQ�HPEDUJR��HV�XQ�FDPSR�TXH�QH-
FHVLWD�VHU�DQDOL]DGR�FRQ�PD\RU�SURIXQGLGDG�D�WUDYpV�GH�LQYHV-
WLJDFLRQHV�VLVWHPiWLFDV�HQ�FRQWH[WRV�UHDOHV�TXH�QRV�SHUPLWDQ�
FRQRFHU�TXH�YHQWDMDV�\�R�GLÀFXOWDGHV�VH�SUHVHQWDQ�HQ�VX�DSOL-
FDFLyQ��6yOR�DVt�VH�SRGUiQ�WRPDU�GHFLVLRQHV�IXQGDPHQWDGDV�
TXH�RULHQWHQ�ODV�DFFLRQHV�GH�PHMRUD�

��3DUD�HO�FDVR�DTXt�SODQWHDGR�VH�UHFRQRFH�TXH�OD�HQVHxDQ]D�
del concepto de evolución a nivel preparatoria presenta al-
JXQDV�GLÀFXOWDGHV�SHGDJyJLFDV�GHELGR�D� OD�FRPSOHMLGDG�GHO�
WHPD�\�D� ORV�REVWiFXORV�HSLVWHPROyJLFRV�TXH� WUDHQ�FRQVLJR�
ORV�DOXPQRV��SHUR�XWLOL]DQGR�XQ�VLPXODGRU� FRPR�DSR\R�D� OD�
VHFXHQFLD�GLGiFWLFD�TXH�XWLOLFH�HO�SURIHVRU�VH�SXHGH�FRQWULEXLU�
a la comprensión del mismo.

��/D�VLPXODFLyQ�GHO�IHQyPHQR�HYROXWLYR�FRQWULEX\H�D�OD�PRYLOL-
]DFLyQ�GH�ODV�LGHDV�SUHYLDV�GH�ORV�HVWXGLDQWHV�\D�TXH�SHUPLWH�
confrontar sus concepciones previas con el comportamiento 
del fenómeno evolutivo a partir de la manipulación de la simu-
lación. De igual manera se pueden compartir a nivel grupal las 
H[SHULHQFLDV�SHUVRQDOHV�\�HQULTXHFHU�HO�SURFHVR�

��/RV�VLPXODGRUHV�VyOR�VRQ�HIHFWLYRV�HQ� OD�PHGLGD�TXH�HO�GR-
FHQWH� ORV�XWLOLFH�GH�PDQHUD�FUtWLFD�\�QR�FRPR�~QLFR� UHFXUVR�
GLGiFWLFR�VLQR�FRPR�XQR�PiV�GH�UHFXUVRV�GLVSRQLEOHV�
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