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RESUMEN

El presente trabajo tiene como obijetivo principal el disefio de estrategias para la ensefianza
de temas relacionados con la Biodiversidad, desarrollando diferentes recursos didacticos
buscando que los alumnos comprendan los conceptos de coevolucién, evolucion
convergente y divergente, radiacibn adaptativa, especiacién alopatrica, simpatrica e
hibridacidon, especie bioldgica y taxonémica del tema de mecanismos y patrones evolutivos
que explican el origen de la biodiversidad. Para tal efecto se disefiaron y aplicaron diferentes
recursos didacticos como analogias, organizadores previos, cuadros sinopticos y
comparativos, lecturas, actividades ludicas, mapas conceptuales, investigacién bibliografica y

actividades experimentales.

La aplicacion de estrategias se realizé en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) con
dos grupos de 6° semestre (uno control y otro experimental). Al principio se aplicé una
evaluacidn para saber las condiciones iniciales, ademas de explorar ideas previas y al final

otra, para evaluar el aprendizaje obtenido.

Los resultados alcanzados en este proceso permiten observar cambios en cuanto al
aprendizaje obtenido, al comparar ambos grupos al final de la instruccién, teniendo mejor
desempefio el grupo experimental (donde se aplicaron las estrategias) con respecto al grupo
control, lo que lleva a pensar que el aprendizaje significativo, que conduce a un cambio
conceptual en los alumnos, es un proceso gradual, que puede darse con mayor facilidad

cuando se disefia y se utiliza una estrategia didactica adecuada.



I. INTRODUCCION

Para entender el origen de la biodiversidad a través del proceso evolutivo es necesario
comprender a profundidad qué es la biodiversidad, una de sus definiciones es la variedad y
la variabilidad de los organismos vivientes y extintos de los complejos ecoldgicos en los que
existen (Sanchez, 1999).

De esta definicion se infiere que la biodiversidad no es solamente la riqueza de especies de
plantas, animales, protistas, hongos y bacterias, que también incluye la variacion genética
entre los individuos y las distintas poblaciones de cada especie. Incluye la diversidad de
arreglos e interacciones entre las poblaciones de muchas especies, de todo tipo, en una
localidad determinada (comunidades). El término biodiversidad también explica la variedad

de esas comunidades bioldgicas y los ecosistemas que existen en el planeta.

Uno de los niveles que integran la biodiversidad, es el de diversidad de especies, que es el
nivel mejor conocido, puesto que es directamente equiparable con la variedad de formas de
vida reconocibles. Por esta razdén, mucha de la actual preocupacidén por conocer, conservar y
usar prudentemente la biodiversidad, tiene que ver con el conocimiento de los patrones
evolutivos que la explican (radiacibn adaptativa, especiacién alopatrica y simpatrica,
hibridacién, evolucién convergente, divergente, coevoluciéon y los conceptos biolégico y

taxondmico de especie).

El concepto de especie, por citar uno de los conceptos vinculados al de biodiversidad,
presenta algunos problemas, en su aprendizaje en tanto difiere considerablemente segun el
tipo de organismo del que se trate, por lo que se han acufado diferentes definiciones que
responden a las necesidades del investigador y al paradigma en el que se inscriba. De tal
manera existen varios conceptos de especie: taxonémico, bioldgico, adimensional, evolutivo,
ecoldgico, filogenético, cladista, entre otros, que indican la complejidad que este concepto

entrafa, a pesar de ser basico en el estudio de la diversidad bioldgica.

En esta tesis se aborda el tema mecanismos y patrones evolutivos que explican la diversidad
que forma parte del programa de Biologia IV del Bachillerato del Colegio de Ciencias y

humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) con el objetivo
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de desarrollar estrategias didacticas para lograr aprendizajes significativos, de este tema en
particular en los bachilleres.

Ensefar y aprender los conceptos antes mencionados puede ser entendido y aprendido de
mejor manera, si el profesor domina su disciplina, y sabe enmarcar los diferentes conceptos
relacionados al tema de mecanismos y patrones evolutivos que explican la biodiversidad, en
un marco histérico-social (es decir, abordar de manera general las diferentes concepciones

gue se han dado a través de la historia, relacionadas con estos conceptos en biologia).

También es importante que los alumnos identifiquen los mecanismos y patrones evolutivos
que explican la diversidad como uno de los temas mas relevantes para el aprendizaje de un
concepto mas general que se revisa durante ese mismo curso, que es el concepto de

biodiversidad.

Para realizar el estudio correspondiente a lo descrito arriba, es importante iniciar con la
aplicacion de pruebas de deteccion de las ideas previas de los alumnos sobre los conceptos
mencionados anteriormente, comparandolo con las respuestas que se den a los mismos
después de aplicar estrategias en el proceso ensefianza-aprendizaje, en una etapa posterior
(pretest y postest, respectivamente). Asi, el disefio y uso de estrategias de ensefianza
aprendizaje estan dirigidos a lograr el aprendizaje significativo en los alumnos, tratando
ademas de ser un referente para la practica educativa en el bachillerato.

El estudio de las ideas previas de los alumnos, es un tema emergente de la didactica, ya que
su relevancia ha producido una gran cantidad de investigacién y conocimientos al respecto.
Entre algunos términos con los que se denominan estan: ideas previas, preconceptos,
concepciones erroneas, ideas de nifos, teorias implicitas, por mencionar algunos. Esta
amplia combinacién de conceptualizaciones refleja las distintas posturas epistemolégicas y
disciplinarias con las que han sido estudiadas (Quesada, 2005).

Identificar las ideas previas de los alumnos, es importante el papel relevante que tienen para
alcanzar el aprendizaje significativo, y para lograrlo es necesario construir un puente que

relacione lo que el estudiante sabe con aquello que se desea que aprenda; es decir, ajustar
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las caracteristicas psicolégicas del alumno con los aspectos l6gicos del contenido y la base

epistemoldgica de la disciplina.

La importancia de averiguar los conocimientos previos de los alumnos, radica en el hecho de
haberse demostrado que los mismos pueden ser un factor que interfiera en el aprendizaje de
ahi que, buena parte del tiempo de la ensefianza deba dirigirse a enriquecer o cambiar esas
ideas (Quezada, 2005).

Problema: A los alumnos se les dificulta aprender los temas de Biologia que tienen
contenidos dificiles de observar en la vida cotidiana como el tema “mecanismos y patrones
evolutivos que explican el origen de la biodiversidad” ya que generalmente, no existe
retroalimentacion en la vida diaria sobre estos conceptos. Por otro lado muchos docentes no

cuentan con recursos didacticos adecuados para ayudarlos a comprenderlos.
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1.2. HIPOTESIS

El disefio y uso de estrategias en los mecanismos y patrones evolutivos que explican la
diversidad permite lograr el aprendizaje significativo en este tema, entendiéndose como
aprendizaje significativo “lo que el alumno ya sabe y puede relacionarlo con la nueva

informacion que debe aprender”.
1.3. PROPOSITOS

La Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS) tiene como lineas de
formacién los ambitos Socio-Etico-Educativo, Psicopedagdgico-Didactico y Disciplinario para
poder abordar la problematica inherente a la Educacién Media Superior (EMS). Con base en
lo anterior, como parte de la experiencia como profesor de bachillerato se detecté un
aprendizaje repetitivo y memoristico del tema: mecanismos y patrones evolutivos que
explican la diversidad en el bachillerato y en el programa de Biologia IV del Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH) que menciona en la primera Unidad ;Como se explica el
origen de la biodiversidad a través del proceso evolutivo? Por lo que se propone abordar
dicho tema a través de la elaboracién, uso y aplicacién de estrategias de ensefianza-
aprendizaje, para que los alumnos comprendan a través del estudio de los mecanismos y
patrones antes mencionados que las especies son el resultado de la evolucion. Permitiendo
conocer y aplicar estrategias, técnicas y procedimientos que ayuden a planear, instrumentar

y evaluar cursos que generen aprendizajes significativos.

Por lo tanto las estrategias que se disefiaron y utilizaron tuvieron como propadsito evitar que el
aprendizaje de los conceptos se adquirieran de manera memoristica y mecanica, y que por el
contrario, que al identificar los mecanismos y patrones evolutivos adquirieran un
conocimiento que les permita entender, qué es la Biodiversidad, y como relacionarlo con su

entorno cotidiano.

Con base en lo anterior se aplicaron las estrategias didacticas en dos grupos de sexto
semestre, del CCH Plantel Vallejo, empezando con el grupo control donde se realizé la

exposicion de manera tradicional, en ocho sesiones, y con el grupo experimental se
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impartieron las clases en nueve sesiones.

Objetivos propuestos para los alumnos con base a la utilizacion de las estrategias didacticas

como medio para lograr el aprendizaje de los conceptos mencionados anteriormente.

» Comprender que la evolucion es el proceso que da origen a la biodiversidad.

» Comprender que las especies son el resultado de la evolucién, a través del estudio de
los mecanismos y patrones evolutivos, que explican el origen de la biodiversidad.

» Profundizar el despliegue de habilidades, actitudes y valores para la obtencién, de
conocimiento cientifico, al llevar a cabo busquedas bibliograficas y actividades

experimentales en el laboratorio.
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II. PROGRAMAS DE BACHILLERATO
2.1. El bachillerato

Nuestro pais enfrenta grandes retos y oportunidades al inicio de este siglo; los cambios y
las transformaciones que estan sucediendo dia con dia en el mundo han influido en su
presente y futuro. Se podra reducir la distancia que lo separa de los paises desarrollados si
se toman las decisiones y medidas pertinentes en algunas areas estratégicas, dentro de las
que destaca la educacion. Se han obtenido logros significativos en esta area, se ha
avanzado en forma sustancial y mas mexicanos tienen acceso a la misma, aunque falta
mucho por hacer, es ahi donde el docente junto con las instituciones, tienen la oportunidad
de avanzar y mejorar las condiciones de una educaciéon que atienda a la mayoria de los

estudiantes en el pais (Dominguez y Pérez, 1993).

La educacion media superior (EMS) representa un espacio critico donde el estudiante
determina el area en la cual desarrollara sus estudios de licenciatura o el espacio en que
ingresara al mercado laboral; tiene como antecedentes los estudios de secundaria, junto con
los que integra el nivel medio del sistema educativo nacional. Las edades correspondientes
de los alumnos que acuden al nivel medio superior estan entre los 15 y 19 afos, para
atender un plan curricular estructurado en seis semestres o tres afnos y se ofrece de dos

maneras: propedéutica y terminal.

e Propedéutica. Es conocida como bachillerato, se imparte en el pais en dos formas:
bachillerato general y bachillerato tecnoldgico, su duracién es en general de tres anos
y es indispensable para el ingreso a la educacién superior. Se ofrece a través de
instituciones publicas y privadas enlazadas en algunos casos a instituciones de nivel
superior de caracter autbnomo o estatal, como la Escuela Nacional Preparatoria y el
Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, o de organismos publicos
descentralizados como el Colegio de Bachilleres de la SEP lo mismo que las Escuelas
Preparatorias del Distrito Federal, de reciente creacion.

e En su modalidad tecnolégica, los alumnos reciben una capacitaciéon que los acredita
como técnicos en algun area especifica y asi poder acceder al campo de trabajo, se

imparte en planteles incorporados a instituciones de educacién superior como los
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Centros de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) del Instituto Politécnico
Nacional o dependientes de la Secretaria de Educacion Publica (SEP).

e |a modalidad terminal prepara al estudiante como técnico profesional en areas como
industria, servicios, agropecuaria, pesquera y forestal, con la finalidad de que al
egresar se incorpore directamente al sector laboral. Se imparte en los planteles del
Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP) y en los Centros de
Estudios Tecnolégicos dependientes de la SEP Estas carreras técnicas se cursan en
periodos de seis y ocho semestres, y al término, sus egresados deben prestar un
periodo de servicio social, elaborar un trabajo terminal y aprobar el examen

profesional correspondiente (Dominguez y Pérez, 1993).

Segun Carmona y Pavon (2010) la matricula a nivel nacional en educaciéon media superior se
espera de 4,063.9 (Miles) para el afio 2010, elevando el nivel de escolaridad en la poblacion
pero trayendo el problema de una cobertura insuficiente y una desigualdad en el acceso a la
educacion superior; una alternativa para solucionar este problema, es el fortalecimiento del
sistema de becas asi como la flexibilidad en los programas de estudio y de orientacion
vocacional, aunados al mejoramiento en la calidad de los programas educativos que se

ofrecen.

Con base a lo anterior actualmente nuestro pais debe asumir los retos y compromisos que
presenta un mundo globalizado, dentro de los cuales destaca el ambito educativo, donde el
Gobierno Federal por medio de la SEP tiene como propésito orientar las politicas que
pretende instrumentar en el documento “Proyecto de Reforma Integral de la EMS en México”
(Alcantara y Zorrilla, 2010) cuya finalidad es la creacién de un “Sistema nacional de
bachillerato en un marco de diversidad” donde se sefalan tres aspectos fundamentales:

e Reconocimiento universal de todas las modalidades y subsistemas del bachillerato
e Pertinencia y relevancia de los planes de estudio

e Transito entre subsistemas y escuelas

Estableciendo las condiciones indispensables que las reformas deben garantizar,
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considerando la creaciéon de un sistema nacional que no pretende la unificacién curricular
sino que busca preservar la identidad de las instituciones. No queriendo decir con esto que
estas renuncien o cambien su vocacion especifica, ya que en el pais existen distintas
modalidades de EMS que responden a diversas ideologias educativas y realidades sociales
que no deben ponerse en entredicho. Por lo tanto, los cambios propuestos den tener lugar en
el marco de la diversidad (Alcantara y Zorrilla, 2010).

En ese sentido México se encuentra afiliado al Programa de Indicadores Rendimiento de
Estudiantes (PISA). Este proyecto tiene un caracter experimental dirigido al establecimiento
de un sistema internacional de indicadores de la situacion de la educacion (Gil y Garcia,
1998). Los objetivos basicos del proyecto son proporcionar a los paises miembros de la
OCDE un marco institucional en el que examinen la validez y relevancia de los indicadores
educativos, definir los limites en los que se pueden desarrollar, comparar las experiencias
nacionales relacionadas con la implantacién a gran escala y compartir las experiencias de
mejora de calidad de los sistemas educativos, ademas de producir indicadores que aporten
informacion util sobre los mismos (Gil y Garcia, 1998). Las areas que evalua PISA son

Matematicas, lectura y Ciencias.

En este marco, México obtiene en Matematicas 387 puntos, Argentina 388, Brasil 334, Chile
384 y Peru 292. En ciencias México obtiene 422 puntos, Argentina 396, Brasil 375, Chile
415y Peru 333. Estados Unidos y Canada los dos paises altamente industrializados del
continente americano, obtuvieron puntajes promedio en Matematicas de 493 y 533
respectivamente; y en Ciencias de 499 y 529 cada uno. Observandose que a excepcion de
Canad4, ninguno de los paises supera los 500 puntos de la OCDE.

México ocupa el lugar 34 en lectura, 35 en Matematicas y 34 en Ciencias, de 43 paises
evaluados, es decir hay que redoblar esfuerzos para tener un mejor nivel de
aprovechamiento en nuestros alumnos junto con los docentes y las instituciones

responsables en el &mbito educativo de nuestro pais (Vidal, et al., 2005).
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2.2. El modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades

Con base en lo que se ha expresado, es necesario retomar e impulsar los principios que
estan insertos en el modelo educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades (1996). Se
entiende por modelo educativo, el conjunto de ejes organizados que caracterizan el proyecto
educativo de una institucion. Presentando los siguientes ejes:

e (Cultura basica, hace referencia al conjunto de principios, elementos productores del
saber y hacer, cuyo manejo permite adquirir mejores y mas amplios saberes y

practicas.

Esta cultura comprende competencias y habilidades (competencia comunicativa, habilidades
para adquirir informacién fundada, formular y resolver problemas, procesos de razonamiento
deductivo, inductivo y analégico y capacidad critica) y determina los aspectos principales del
Colegio, como el Plan de Estudios Actualizado, las formas de trabajo y el ambiente de la

Institucion, y esta constituido por:

e QOrganizacion académica por areas, que consiste en la distribucién de los contenidos
de la ensenanza (conocimientos, habilidades y actitudes) y las practicas académicas
esencialmente en grandes campos de conocimiento que se agrupan en determinadas

disciplinas en razén de sus objetos de estudio y sus métodos de trabajo.

e Elalumno como sujeto de la cultura, es actor de su formacién, es capaz de aprender a
aprender, a hacer y a ser con sentido critico, es decir, es consciente de las razones de
su saber, de su actuar, de sus valores, y de los limites de las mismas.

e E| profesor como orientador en el aprendizaje, favoreciendo la autonomia de las
habilidades del alumno en el aprendizaje y su capacidad de juicio critico, dispuesto a
aprender mientras ensefa y a seguir aprendiendo. El modelo educativo establece los
lineamientos institucionales para regular los procesos de aprendizaje y ensefanza y
se concreta en tres niveles: el plan de estudios, los programas y los proyectos para el
desarrollo académico y las practicas educativas de alumnos y de profesores.
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El Plan de Estudios actualizado, sefiala el caracter universitario del bachillerato que se
manifiesta en que el alumno sepa qué sabe y por qué sabe, es decir su capacidad de razény
de ciencia, de conciencia humana y humanista, que lo hacen capaz de dar cuenta de las
razones y de la validez de su conocimiento y de los procesos de aprendizaje a través de los
cuales los adquiere; asi como, responsable de las consecuencias sociales y personales de
este saber. Con base en estos principios, el CCH cuenta con diferentes areas que se

describen brevemente como son:

2.2.1. Area de ciencias experimentales. El Colegio cuenta con laboratorios para las
asignaturas de Quimica, Fisica y Biologia, donde se imparte la clase a 25 alumnos por aula,
en sesiones de dos horas, en unas 50 aulas-laboratorio por plantel, equipados con tv, video y
proyectores de acetatos, ademas de un cuadro bésico de sustancias, de cristaleria y equipo.
Cada plantel dispone de un Sistema de Laboratorios de Innovacion (Siladin) con seis
laboratorios con equipo moderno y de tecnologia avanzada para Quimica, Biologia y Fisica,
destinados al apoyo de proyectos de creatividad que renueven la ensefianza experimental.

2.2.2. Area de talleres. Tiene como estrategia fundamental el trabajo en taller, el ejercicio
constante de las habilidades lingUisticas basicas (escuchar, hablar, leer y escribir) que junto

a otros elementos, constituyen la competencia comunicativa.

2.2.3. Area de historia. En su ensefianza se busca que el alumno comprenda cémo se
construye el conocimiento histérico, y se inicie dentro de sus posibilidades, en la complejidad
del mismo, que practiquen algunas de las habilidades del historiador, trabajando con fuentes,
lectura de mapas geograficos e histéricos, cuadros y graficas diversas, comprendiendo y

valorando la obra de los historiadores pasados y actuales.

2.2.4. El area de matematicas. La matematica en el bachillerato esta orientada para
permitir a los alumnos percibir esta disciplina como una ciencia en constante cambio,
presentando su enseflanza como un conjunto de conocimientos y técnicas, ordenados en un
riguroso esquema logico-deductivo ligado a la resolucibn de problemas concretos,

alcanzando niveles cada vez mas amplios de abstraccion, generalizacion y formalizacion.
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El CCH ofrece también opciones técnicas con una formacion para el trabajo. Su concepcién
fundamental es aplicar los conocimientos adquiridos en las materias del Plan de Estudios en:
analisis clinicos, bancos de sangre, biblioteconomia, mantenimiento de equipos de cémputo,
entre otras. Se imparte también la ensefianza de dos idiomas el inglés y el francés, contando

con las instalaciones pertinentes para el aprendizaje esencial de los mismos.

Ademas el colegio cuenta con bibliotecas de estanteria abierta y servicios de catalogos
computarizados, con el fin de promover la lectura ligada a la redaccién, como una actividad
esencial del aprendizaje autbnomo de los alumnos. Lo mismo que las nuevas tecnologias,
cada plantel cuenta con dos teleaulas y sala de proyecciones, con acervos de cientos de
peliculas, videos y programas educativos, computadoras en los salones de Taller de
Cdmputo y de Cibernética y Computacién, las cuales se encuentran conectadas a la red.

La formacion de alumnos criticos, les da la autonomia en el aprendizaje durante la vida, les
da la capacidad de evaluar la validez de las informaciones disponibles, en un mundo donde
éstas se multiplican sin medida y se producen sin garantia de autoridad. Cada ser humano
necesita reconocer las razones o fundamentos de las afirmaciones que acepta como

verdaderas, asi como los limites de las mismas y la invalidez de otras.

Nivel académico del profesorado. Entre los aspectos que mas influyen en el aprendizaje por
parte de los alumnos en las asignaturas de caracter cientifico, son el nivel académico y
actitud profesional del profesorado. Generalmente los profesores provienen de carreras
diversas, donde su formacién cientifica puede ser muy heterogénea en cuanto a extension y
profundidad. Generalmente la ensefianza de la fisica y de las matematicas esta bajo la
responsabilidad de egresados de licenciaturas relacionadas con las ingenierias, la quimica y
la arquitectura, entre otras, y en el menor de los casos en egresados de carreras cientificas,
y el profesorado de estas asignaturas no obtiene durante su formacion de licenciatura
alguna preparacion en aspectos didacticos que le permitan enfrentar de la mejor manera su

labor docente.

Desde esta perspectiva, el CCH implementa el programa de formacion de profesores de
manera permanente, en actualizacion y preparacion didactica de los docentes, de todas las
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areas, consistente en: cursos, seminarios, conferencias, diplomados, y muy recientemente a
través de la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS), cuyo
propésito es formar de manera soélida y rigurosa, con un caracter innovador, multidisciplinario

y flexible a los de la Educacién Media Superior.
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Ill. BASES PEDAGOGICO-DIDACTICAS
3.1. El constructivismo

La educacion escolar es un proyecto social que toma cuerpo y se desarrolla en una
institucién que es la escuela. Esto obliga a realizar una lectura general de fenbmenos como
el aprendizaje y por otra parte se necesita una explicacion de cémo este afecta al desarrollo

humano, entendiéndolo como un proceso de enriquecimiento cultural personal.

Por eso es necesario contar con teorias que favorezcan la cultura, el aprendizaje, la
ensefianza y el desarrollo, que no ignoren sus vinculaciones, y las integren en una
explicacién articulada que ademas expliquen como todo esto se produce dentro del marco
espacial de las escuelas, que es lo que pretende la concepcidon constructivista del
aprendizaje y la ensefianza (Coll et al., 1993).

Se necesitan estas teorias para poder contar con los referentes adecuados con el fin de
contextualizar y priorizar metas y finalidades, planificar actuaciones, analizar desarrollos y si
hace falta, modificarlos para que se adecue a los resultados que se esperan, por todo esto se
confia que dichas teorias sean adecuadas en funcién de que puedan o no ofrecer alguna
definiciébn acerca de los interrogantes que se plantean a lo largo de la accion educativa, o
bien en la medida en que dicha explicacion permita articular diversas respuestas dentro de
un marco coherente (Coll et al., 1993).

El constructivismo es una explicacion cientifica acerca del conocimiento, que parte de la
concepcidn social y socializadora de la educacién escolar, que integra varias teorias y
aportes de diferentes autores, dedicados a la investigacion de cdmo se adquiere, se
construye y se integra este conocimiento en la estructura cognitiva del individuo. Asimismo,
la concepcidén de la educacién hay que entenderla como un conjunto de postulados que
permiten diagnosticar, establecer juicios y tomar decisiones sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje, teniendo en cuenta que la responsabilidad es de la institucién educativa y su
sistema formativo que en su conjunto resaltan la labor que los profesores realizan en su

practica cotidiana. Estos necesitan, para el desempefio de sus funciones, auxiliarse de
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determinados referentes que fundamenten y justifiguen su actuacién en el aula, lo mismo que

marcos explicativos que les permitan analizar e intervenir a la realidad.

En este sentido, se puede cumplir con la funcion que generalmente ha sido atribuida a los
“pensamientos psicopedagodgicos” de los profesores, a las teorias, mas o menos explicitas,
claras y coherentes a través de las cuales se puede procesar la informacién presente en las

situaciones educativas, con el fin de adecuarlas a las metas que persiguen.

En el escenario educativo, el constructivismo es uno de los protagonistas mas usualmente
citado haciendo referencia a su fundamentacién epistemoldgica y a las distintas teorias
psicoldgicas que tienen en comun estos planteamientos, asi como los desarrollos educativos
en el aula, a las estrategias didacticas y los profesores que las utilizan (Rodrigo y Cubero,
1998).

En consecuencia, segun la posicién constructivista, el conocimiento no es una aprehensién
de la realidad, es una construccion del ser humano y los elementos con los que realiza son
fundamentalmente los esquemas que ya posee, es decir, con los que ya hizo en su relacion
con el medio que le rodea. Considerando lo anterior, son una representacion de una
situacién concreta o de un concepto que permite manejarlo internamente y enfrentarse a
situaciones iguales o parecidas en la realidad, y pueden ser simples, complejos, generales o
muy especializados, similares a herramientas que pueden servir para muchas funciones,
mientras que otros sélo sirven para actividades muy especificas. Como menciona Coll et al.,
(1993) un esquema es ‘“la representacibn que una persona tiene en un momento

determinado sobre una porcidén de la realidad”.

3.2. Algunas teorias sobre el constructivismo

Por otra parte, Carretero (1997) menciona que puede haber varios tipos de constructivismo,
de hecho es una posicién compartida por diferentes tendencias de la investigacion
psicolégica y educativa, entre las que se encuentran las teorias de Piaget, Vigotsky, Ausubel,
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y la actual psicologia cognitiva, mencionando que el constructivismo es una idea que
mantiene que el individuo —tanto en aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como
los afectivos- no es sélo un producto del ambiente ni el resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccién propia, que se va produciendo dia con dia como resultado de

la interaccidn entre esos dos factores.

Considerando a los autores antes mencionados, Melchor (2004) comenta que segun Coll
es posible distinguir varios tipos de constructivismo como son: el inspirado en la teoria
genética de Piaget (Coll, 1981; Lucio, 1994; Garcia, 2000; Ducret, 2001); el de las teorias del
aprendizaje verbal significativo de los organizadores previos, propuesto por Ausubel (1976) el
que se centra en la psicologia cognitiva (linea de la psicologia que se ocupa de los procesos
a través de los cuales el individuo obtiene conocimiento del mundo y toma consciencia de su
entorno, asi como de sus resultados) y el que se deriva de la teoria sociocultural propuesta
por Vigotsky (Coll, 1997; Rodrigo y Arnay, 1997). Las aportaciones de este ultimo a la
psicologia cognitiva marcaron un parteaguas con respecto a la postura clasica centrada en el
individuo, ya que para entenderlo, primero se deben entender las relaciones sociales y

culturales en las que éste se desenvuelve.

Tanto Piaget como Vygotsky construyeron explicaciones del conocimiento y Ausubel edificé
una explicacion acerca del aprendizaje, aunque no se clasificaron como constructivistas, sino
que fueron Cesar Coll y algunos otros te6ricos contemporaneos quienes les ubicaron en
esa denominacioén (Bruner, 1984; Entwistle, 1988; Coll, 1997; Porlan, 1997). Bruner se
clasifica entre los constructivistas diciendo: “soy desde hace tiempo constructivista y asi
como creo que nosotros construimos o constituimos el mundo, creo también que el ser es

una construccién, un resultado de la accidn y la simbolizaciéon” (Bruner, 1986).

Por lo tanto a Bruner se le clasifica como constructivista ya que toma las aportaciones de
Piaget y Ausubel para afirmar que el hombre construye modelos de su mundo y que esas
construcciones no son vacias, sino significativas e integradas a un contexto que le permite ir

mas alla. Coll (1981), dice que la epistemologia de Piaget es constructivista en dos sentidos:

1) La nocién de asimilacion implica construccion, ya que nosotros le damos sentido a los

21



objetos que se nos presentan.

2) La nocion de acomodacion también es construccion, porque los nuevos esquemas que
se forman en el sujeto por las acciones que él ejecuta, no estan dados por los esbozos
anteriores sino por el equilibrio que se da entre éstos y los nuevos disefios en el mismo

sujeto.

Con respecto a lo anterior es posible decir que Piaget ha sido clasificado como
constructivista debido a que afirma que el nifio construye esquemas y que éstos se van

haciendo mas complejos a medida que él interactia con la realidad.

A Vigotsky (1979) se le considera como constructivista, al afirmar que el nifio pasa por las
funciones psiquicas inferiores a las superiores por medio de la interaccién del sujeto con la
cultura, es decir, en la interaccion del nifio con la realidad, él construye su conocimiento
acerca de la misma. Ausubel es considerado como constructivista debido a que, dice que el
nifo construye conceptos, y ademas porque éste se refiere a la recepcidén del aprendizaje
siempre y cuando sea significativo (Flérez, 1994).

Aunque Coll menciona que el problema de fondo consiste en que, pese al tamano vy
relevancia educativa de las aportaciones de las teorias constructivistas del desarrollo del
aprendizaje ninguna es capaz de ofrecer una explicacion global de los procesos escolares de
ensefianza y aprendizaje, que sea lo suficientemente articulada, precisa y con sélidos apoyos
empiricos (Coll, 1997).

3.2.1. Movimiento tedrico cognitivo-interaccionista

Tiene como funcion promover la colaboracion en una cultura escolar, valorando el sentido de
responsabilidad social, el afecto a los demas, la interaccion entre maestro y alumnos, la

creatividad y la actitud critica. Esto en un ambiente educativo fomenta el desarrollo de las
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inteligencias multiples propuesto por Gardner (1994) que las clasifica en: inteligencia musical,
linglistico-verbal, inteligencia I6gico-matematica, espacial, cinestésico-corporal, naturalista,
intrapersonal e interpersonal. Lo cual contribuye al desarrollo de individuos pensantes
capaces de solucionar los problemas con los que se enfrentardn en la vida, dandole al
maestro el papel de facilitador en el desarrollo de estas inteligencias, creando un ambiente

dinamico en experiencias ricas en el aula.

Sin olvidar que en el constructivismo hay escuelas, tradiciones y posturas distintas, siendo
un campo heterogéneo y aunque se encuentra en la mayor parte de las publicaciones
pedagdgicas, segun Delval (1994) se deben considerar algunas de sus caracteristicas:

e Constituye una posicion epistemologica, es decir referente a cdmo se origina, y

también de cdmo se modifica el conocimiento.

e Establece que el sujeto cognoscente construye el conocimiento, esto supone que cada
sujeto tiene que construir sus conocimientos y que no los puede recibir construidos de

otros.

e La construccion es una tarea solitaria, en el sentido de que tiene lugar en el interior del
sujeto y sélo puede ser realizada por él mismo. Esta construccién da origen a su
organizacion psicoldgica, sin embargo los otros pueden facilitar la construccion que

cada sujeto tiene que realizar por si mismo.

Una de las funciones de la epistemologia es explicar cémo tiene lugar la construccion del
conocimiento en el interior del sujeto, desde esta perspectiva el constructivismo, se opone
tanto a las posiciones empiristas como a las innatistas. Frente al empirismo sostiene que el
conocimiento no es una copia de la realidad exterior, sino que supone una elaboracion por
parte del sujeto. Eso puede negar que las propiedades de la realidad, o sus resistencias a la
actividad del sujeto, no sean una determinante esencial del conocimiento (Delval, 1994).

Frente al innatismo establece que el conocimiento no es el resultado de la emergencia de

estructuras preformadas y que el conocimiento no puede identificarse con un proceso de
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externalizacidon de algo interno. Eso no quiere decir que las caracteristicas del sujeto
cognoscente no sean una determinante del conocimiento, su constitucion bioldgica,
capacidades perceptivas, y atencidén preferente a determinados tipos de estimulos. Por lo
tanto para Delval (1994) el constructivismo es una posicidén interaccionista, en la que el
conocimiento es el resultado de la accion del sujeto sobre la realidad, y esta determinado por
las propiedades del sujeto y la realidad.

El constructivismo, al ser una posicion epistemolégica, va emparejado también con una
posicién ontoldgica, que resulta ineludible y no puede soslayarse. Si el sujeto construye el
conocimiento y éste es el resultado de su actividad, la realidad no puede estar al tanto en si
misma directamente. Desde una perspectiva constructivista hablar de realidad en si misma
carece de sentido, s6lo puede postularse que existe, pero toda referencia a ella se hara a
través de la mediacién del sujeto cognoscente (Delval, 1994).

La realidad es construida por el sujeto, pero no como una creacién libre, sino a través de la
resistencia que ofrece a las acciones y transformaciones que pretende ejecutar. En sentido
estricto, desde el punto de vista epistemoldgico, la realidad y el sujeto se construyen
mutuamente o son simultaneas, son interdependientes, y no puede concebirse la una sin el

otro.

3.3. Las Ildeas Previas

Como parte de la corriente constructivista en la actividad docente, es importante conocer qué
ideas previas o creencias tienen los alumnos, respecto a los contenidos especificos de los
programas que se desea que aprendan. Saber cuales son sus puntos de vista sobre los
conocimientos cientificos y qué representan para ellos en su vida cotidiana, cémo adquirieron
tales creencias y cdmo pueden modificarlas, para que logren el cambio conceptual y

adquieran los conceptos cientificos manejados en la ciencia (Flores, 2004).

Para este propdsito es necesario auxiliarse de estrategias, métodos, técnicas e instrumentos
que se han desarrollado en las investigaciones que se dan en la Pedagogia y la Didactica,
referentes al proceso cognitivo y metacognitivo, para que el alumno acceda al conocimiento

cientifico, lo relacione con su entorno y le dé una utilidad en su vida cotidiana.
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Por lo tanto se requiere de una actualizacién pedagodgica, didactica y disciplinaria que es
responsabilidad de la institucidén y del docente, lo que implica contar con informacidn reciente
y confiable en el trabajo continuo, para reafirmar los conocimientos adquiridos durante su
formacidn y su trayectoria como profesor, elegir la informacién pertinente en los contenidos,
(que si bien son seleccionados por quienes diseian el curriculum, el docente los resignifica y
dinamiza junto con los alumnos y elige o elabora estrategias didacticas). Ademas de su
secuenciacion y aplicacién en los diferentes momentos de apertura, desarrollo y cierre,
promoviendo las interacciones profesor-alumno, alumno-profesor y alumno-alumno, como

parte del trabajo colaborativo que se da en el aula.

Por consiguiente el reconocimiento del papel activo que las concepciones que los
estudiantes tienen en el aprendizaje de los conocimientos cientificos, ha influido de manera
significativa en el replanteamiento y la comprension de problemas de diversa indole:
conceptual, didactico, curricular, evaluacion, formacion docente, género, que se presentan

en el aprendizaje y la ensenanza de las ciencias (Flores, 2004).

Siendo importante considerar la importancia de las ideas previas de los alumnos en el
proceso de planeacion de las clases, temas o unidades a tratar, con la finalidad de lograr el
cambio conceptual en ellos, promoviendo estrategias, técnicas y métodos pertinentes para

promover dicho cambio.

Dentro de los pioneros de la investigacion que se han preocupado por las ideas previas hay
que senalar las investigaciones de Piaget (1975, 1981) acerca de la construcciéon de
conocimientos como los de tiempo, fuerza, movimiento y peso, que si bien son interpretadas
bajo el esquema de operaciones e invariantes, forman el primer reconocimiento de las
concepciones alternativas de los individuos ante fendmenos especificos. Como lo mencionan
Driver y Esley (1987) la investigacién de Piaget dio inicio a diversas orientaciones para la

observacion en el aprendizaje de la ciencia.

Las investigaciones de Viennot (1979), McDermott (1984), Driver y Esley (1987), y, entre

otras, ayudaron a considerar la importancia que tiene conocer las concepciones que con los
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analisis en estudiantes de educacion basica y superior construyen en relacion con los
conocimientos y los procesos cientificos. Actualmente, en la investigacion sobre ideas
previas en el campo de la investigacidén, se han sugerido algunos enfoques alrededor del
aprendizaje, como el cambio conceptual (Strike y Posner, 1985; Chi, 1992), y han avivado el
interés por comparar las relaciones entre la historia de la ciencia y las concepciones de los
estudiantes (Brush, 1989; Matthews, 1990; Gallegos, 1998). Esto ha constituido un factor
importante para la construccion de modelos representacionales, tanto cognoscitivos como
epistemoldgicos (Carey, 1985; Tiberghien, 1994; Flores y Gallegos, 1999) asi como el
estudio de divergencias transculturales (Duit, 1984) de género (Watts y Bentley, 1996;
Whiteleggs, 1996).

En relacion con el desarrollo curricular, fundamentan la utilidad de que los profesores tomen
en cuenta las ideas previas de los estudiantes como punto de partida, tanto para la
planeacion de actividades como en el desarrollo de estrategias de aprendizaje y evaluacion
(Akker van der, 1998; Fensham, 2000).

Un aspecto relevante en el que las ideas previas de los estudiantes han incidido en el
aprendizaje de las ciencias, es el cambio de la forma como se imparten las clases. La
difusién sobre la importancia de las ideas previas se ha incrementado entre los profesores, a
través de libros que tienen estudios que las ejemplifican como: Driver et al, (1996);
Hierrezuelo y Montero (1991); Pozo et al., (1991); Driver et al., (1994); no obstante, una
buena parte de los profesores no conoce y no tiene acceso a la gran cantidad de
informacion sobre ideas previas y tampoco cuentan con los elementos que les permitan
saber cdmo tomarlas en cuenta, es decir carecen de los procedimientos y metodologias que
las investigaciones requieren (Flores, 2004).

3.3.1. Las diferentes denominaciones de las ideas previas

En el andlisis de las “concepciones alternativas” a los conocimientos cientificos, existen
diversas denominaciones (Cubero, 1994; Jiménez et al., 1994) que en general cumplen con
las posiciones que los investigadores tienen alrededor de la construccidén del aprendizaje y
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del conocimiento cientifico. Se ha tratado por medio de diversos andlisis de encontrar un
solo término, por ejemplo, Wandersee et al., (1994) se apegan al vocablo “concepciones
alternativas”, propuesto por Driver y Esley (1987), considerandolo adecuado, ya que
involucra una visiéon “ideogréfica”, correspondiendo esta palabra a que se toman en cuenta
las ideas de los alumnos como concepciones personales que tienen significado y utilidad en
la interpretacién de cierta fenomenologia y porque no implica una denominacién en sentido
negativo; Es decir, considerarlas como un error de comprensién o un conocimiento

incompleto, denotacion que esta implicita en el término “error conceptual”.

Segun Flores (2004) el término “concepciones alternativas” ha sido adoptado ampliamente
desplazando a términos como “errores conceptuales”, “preconceptos”, “concepciones
espontaneas”, “teorias implicitas” y “teorias en accion”. Las concepciones alternativas, es
una palabra adecuada para nombrar las concepciones de los estudiantes, ya que no denota
una vision peyorativa del complejo proceso conceptual que implica construir nociones o

concepciones y que se describen a continuacién:

e El término “concepciones alternativas” implica la presencia de una idea que le
permite al individuo, interpretar un proceso o fenébmeno y que cuenta al menos, con
otra idea alterna entre las que elegir de manera consciente la que considera la
mejor explicacion; esto no ocurre usualmente, por lo que un término que no denote

esta dualidad es el mas adecuado.

e El vocablo “concepciones alternativas” entendido como una idea alterna a la
sostenida por la ciencia, no es precisa, ya que las concepciones de los estudiantes
pueden considerarse alternativas en un contexto restringido, aplicable sélo a
ciertos fendmenos, mientras que las concepciones cientificas que corresponden,
son mas generales, engloban clases de fenédmenos, por lo tanto, la denominacion

“concepcion alternativa” debe considerarse de forma mas bien limitada.

3.3.2. Las ideas previas en el aula

La expresion “ideas previas” se refiere a la concepcion que no ha sido transformada por la
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accion escolar, es facilmente identificable por los profesores y a la vez, disminuye ciertas

imprecisiones que se presentan con el vocablo “concepciones alternativas”

Las ideas previas y la disposicidbn de transformarlas en el aula y en el laboratorio han
generado el diseno de diversas estrategias para detectarlas primero y modificarlas después;
gran parte de las investigaciones han generado propuestas en este sentido como son, en
general, estrategias prescriptivas que vienen acompanadas de cierta evidencia empirica que
muestra sus beneficios. Uno de estos ejemplos son las investigaciones de Scott et al., (1994)
que indican algunas de estas prescripciones que son comunes entre las habilidades de
aprendizaje para la enseflanza de la ciencia, considerando las ideas previas de los

estudiantes, como las siguientes:

e Desde un punto de vista constructivista no existe un método o via instruccional para

ensefar un tema cientifico particular.

e E| aprendizaje de la ciencia implica la organizacién de conceptos en una novedosa

estructura, ademds de darles una nueva justificacion o racionalidad y fundamentacion.

® La ensefianza involucra el procedimiento de argumentos cientificos de modo que

sustentados en pruebas empiricas, los estudiantes vayan mas alla de éstos y

construyan la forma de ver que asume la comunidad cientifica.

e [El concepto de ensefianza, reconoce que las actividades experimentales y las

discusiones, seran interpretadas por los alumnos de manera diferente de aquélla que

se acomete educativamente.

Flores (2004) menciona que se reconocen las implicaciones que para los docentes pueden
tener el conocimiento de las ideas previas de sus alumnos, tal como lo cita Jones et al.,
(1999) los profesores -que conocen las ideas previas de sus estudiantes- promueven la
mejora en el aprendizaje de los mismos, auxiliados con grabaciones de interaccién en el aula
y los estudiantes dedican mas tiempo al aprendizaje cuando discuten diferentes puntos de
vista en el aula. Otro estudio de Schoon 'y Boone (1998) nos dice que, cuando los profesores
conocen las ideas previas de otros estudiantes (similares a las de sus alumnos) influyen en
su seguridad sobre su capacidad para ensefiar mejor la ciencia.
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Aunque se reconoce la importancia que las ideas previas tienen para el estudio de la ciencia
y para la construccién de los conceptos cientificos en los estudiantes hacen falta mas
investigaciones para el analisis de lo que ocurre con las ideas previas en el salén de clase.
Quedando pendientes preguntas como ¢De qué manera toman en cuenta los profesores las
ideas previas?, ;Cual es el seguimiento qué les dan?, ;De qué forma las utilizan en el
disefio de su mediacién didactica en el aula?, ;Cdmo influyen en sus procesos de
evaluacién?, ;Los estudiantes estdn conscientes de sus ideas previas? Estas preguntas y

algunas otras todavia no tienen una respuesta satisfactoria.

Erickson (2000) menciona que si bien no se cuenta con suficiente investigacion sobre las
ideas previas que se dan principalmente en el aula, es posible sugerir algunos aspectos que
pueden resultar utiles para los profesores como:

® |as ideas previas de los alumnos son construcciones personales que constituyen una

escala de como interpretan lo que los profesores explican.

e El docente debe conocer las ideas principales que los alumnos tienen acerca del
tema que va a ensenar, para que en su clase pueda desarrollar algunas estrategias
didacticas que le ayuden a superarlas.

e Es recomendable llevar a cabo experimentos y preguntar a los estudiantes acerca de
sus interpretaciones para darse cuenta de la persistencia o modificacién de sus ideas
previas y apoyar su construccidén conceptual.

e [Es de suma importancia que los estudiantes tomen conciencia de sus ideas previas

para que reflexionen sobre ellas y se esfuercen por su transformacién.

e El docente debe llevar a cabo un autoanalisis, para saber si comparte ideas previas

con sus alumnos y actué oportunamente.

e Hay que hacer notar a los alumnos la necesidad de involucrarse en el proceso de

construccién conceptual y modificar su actitud receptiva.

e Tener presente la evaluacién continua del progreso del estudiante, en funcién de su
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comprensién conceptual y las posibilidades de inferencia y explicacidén, que pueden
implicar beneficios para la modificacién de las ideas previas.

3.3.3. Las ideas previas y el cambio conceptual

Dentro de la investigacidon sobre ideas previas se propuso como objetivo educativo, su
transformacion, estableciendo la necesidad de modificarlas cuando estas son alternativas, y

como forma para lograr un aprendizaje de los conceptos cientificos.

Ejemplos para abordar el problema del cambio conceptual se remiten a diversos enfoques
tedricos y epistemoldgicos, Strike y Posner (1985), Tiberghien (1994) entre otros, presentan
un enfoque epistemoldgico centrado en el cambio de concepcion y estan inspirados por la
propuesta de las revoluciones cientificas de Kuhn (1970) y de los programas de investigacion
de Lakatos (1978).

El sentido de lograr esos cambios conceptuales en los alumnos, llevé no sélo a descubrir que
las préacticas habituales de ensefianza son ineficaces, sino a tratar de transformar las
orientaciones y las concepciones del aprendizaje con respecto a la ciencia. Segun el modelo
de Posner existen las condiciones del cambio conceptual cuando hay insatisfaccion con la
concepcidn que se tiene y cuando el individuo se encuentra con un nuevo concepto

(cientificamente aceptado) que es inteligible, le parece fructifero y plausible.

En ese sentido Flores (2004) indica que para lograr el cambio conceptual, es necesario
reconocer que la situacién es mucho mas dificil que pretender una sustitucién de ideas
previas por las correspondientes ideas “cientificamente correctas” que el antagonismo de
explicaciones ante los alumnos y su supuesto conflicto cognitivo es un proceso insuficiente

para lograr el cambio.

Asimismo, se han considerado diversos enfoques que tienen su origen en la vision de Piaget,
como en el caso de Carey (1985). Segun esta autora, los seres humanos nacemos con
sistemas de conocimientos en algunos dominios, como el lenguaje, el de los objetos fisicos y
el de los numeros, que nos permiten organizar los estimulos del mundo exterior. Cada uno

de estos es aplicado a diferentes conjuntos de entidades y fendmenos y se encuentran
30



organizados alrededor de ciertos principios centrales, diferentes para cada cuerpo de
conocimientos, lo que se constituye en teorias a partir de las cuales los conceptos son
explicados, organizar los estimulos del mundo exterior, para que podamos percibir ciertas

cosas dentro de un dominio y razonar sobre ellas.

Estas teorias sufren modificaciones estructurales a lo largo de la vida, por ejemplo, cuando
los conceptos que de ellas emergen son inadecuados para la comprensién del mundo, lo que
le permite, postular que los conceptos pueden evolucionar o aprenderse a partir de lo que

llama, el cambio conceptual.

En el caso de la psicologia cognitiva han habido aportaciones significativas como las de
Nersessian (2007), quien apoya los modelos mentales como el formato de representacion
mas U0til para contemplar los procesos de razonamiento que tienen lugar durante la
resolucion de problemas; es decir, las causas de cambio en las representaciones cientificas
que son fases creativas complejas y, por ello, dificiles de indagar, ello no implica que no sean
procedimientos racionales y consecuentemente sujetos a patrones y regularidades que se
pueden estudiar.

Por otra parte Chi (1992) concibe el cambio conceptual, como una reestructuracion profunda
en un dominio dado. Se produce uUnicamente cuando cambien también esos supuestos
implicitos que subyacen a las teorias de dominio, superando las restricciones al
procesamiento impuestas por el propio sistema cognitivo. Ademas propone rasgos mas
precisos, al concebir que el cambio conceptual se haga necesario cuando existe una
incompatibilidad ontol6gica entre la teoria cientifica y la del alumno.

Algunos enfoques se han avocado a establecer una propuesta especifica para el cambio
conceptual, con la caracterizacién de modelos mentales como se ha mencionado o patrones
cognoscitivos que los investigadores construyen para interpretar la forma de la elaboracion
de las representaciones de los alumnos y, en consecuencia, sus posibilidades de
transformacion, tales como los trabajos de Ogborn (1985).

También hay que considerar que el cambio de las ideas previas no es un proceso abrupto,

sino es un proceso lento y gradual, reconociendo que las posibles transformaciones de las
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ideas previas no ocurren de manera aislada. La transformacion de una idea previa puede no
tener independencia de otras, el proceso es mucho mas complicado e intervienen en él
diversos factores entre los que estan el contexto, el nivel de comprension de los conceptos,

si se trata de relaciones causales o funcionales, entre otros.

Por ultimo las ideas previas no se encuentran aisladas, ni pertenecen a una misma tematica,
un ejemplo es el movimiento, la célula, las reacciones quimicas o la estructura de la materia,
y pueden establecerse relaciones jerarquicas entre ellas. Por consiguiente, los modelos de
cambio conceptual y los programas de desarrollo curricular se enfocan a observar la
conversion de las ideas de los alumnos como un proceso interconectado (Flores, 2004). En
ese sentido el docente se obliga a tener en mente nuevos enfoques que le permitan en el
trabajo cotidiano del aula utilizar estrategias de ensefanza y aprendizaje para lograr la
comprensién por parte del alumno de los temas a tratar en el ambito educativo y cotidiano.
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IV. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

4.1. Estrategias de ensehanza

Segun Monereo et al., (1994) el término estrategia procede del ambito castrense, en el que
se entendia como “el arte de proyectar y dirigir grandes movimientos militares” y en ese
sentido la actividad del estratega se orientaba en proyectar, ordenar y dirigir dichas
operaciones, de tal manera que se consiguiera la victoria. En ese mismo entorno, los pasos
que forman una estrategia, son llamados técnicas o tacticas. Muchos autores han explicado
qué es y qué supone la utilizacion de estrategias a partir de la distincién entre una técnica y

una estrategia.

Las técnicas pueden ser utilizadas de forma mas o menos mecanica, sin que sea necesario
para su aplicacién que exista un propésito de aprendizaje por parte de quien las utiliza; las
estrategias en cambio son siempre conscientes e intencionales, dirigidas a un objetivo
relacionado con el aprendizaje. Supone que las técnicas estan subordinadas a las
estrategias; también los métodos son procedimientos susceptibles de formar parte de las
mismas, es decir, estas se consideran como una guia de acciones que hay que seguir, y que
obviamente, es anterior a la eleccion de cualquier otro procedimiento para actuar (Nisbet y
Shucksmith, 1987; Schmeck, 1988).

4.2. Los objetivos en la ensenanza y el aprendizaje

La diferenciacion puede facilitarse si se centra en los objetivos de aprendizaje que se
persiguen, cuando se espera como profesores, que los alumnos conozcan y utilicen un
procedimiento para resolver una determinada tarea. Las actividades que se pueden plantear
iran encaminadas a asegurar la correcta aplicacién de ese procedimiento, repitiendo los
pasos correctos de su utilizacidén. Pero si se pretende, ademas, favorecer el andlisis de las
ventajas de un practica sobre otra, en funcion de las caracteristicas de la actividad concreta
que hay que realizar, o de la reflexion sobre cuando y por qué es util aquella técnica o aquel
meétodo (y para ello se ensefia a los alumnos a planificar su actuacion, a controlar el proceso

mientras resuelven la tarea y a valorar la manera en que esta tarea se ha llevado a cabo) el
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proceso se complica y entran en juego las llamadas estrategias de aprendizaje (Monereo et
al.,1994).

Esta forma de aprender a través de la toma consciente de decisiones, facilita el aprendizaje
significativo (Ausubel, 1976) y promueve que los alumnos establezcan relaciones
significativas entre lo que ya saben (sus conocimientos) y la nueva informacion (los objetivos
y caracteristicas de la tarea que deben realizar) y decidir de forma menos azarosa los
procedimientos mas adecuados para realizar esta actividad. Asimismo, el alumno no sélo
aprende como utilizar dichas formas, también cuando, por qué y en qué medida, favorecen el

proceso de resolucion de la tarea (Monereo et al., 1994).

Aunque si bien, no basta con este conocimiento sobre cémo utilizar o aplicar los diferentes
procedimientos. Desde una perspectiva constructivista (Coll, 1990) no sélo interesa
comunicar los conocimientos relacionados con como hay que utilizar determinados
procedimientos, se pretende también, que el alumno construya su propio conocimiento sobre
el apropiado uso de éstos. Esta construccidn personal, que descansa en los conocimientos
ya adquiridos, estd muy relacionada con la reflexién activa y consciente respecto a cuando y
por qué es adecuado un procedimiento o una técnica determinada, o bien para identificar los
requisitos que tanto el contenido como la situacion de la ensefianza plantea, en el momento

de resolver la tarea.

Una de las caracteristicas de la actuacion estratégica, infiere la necesidad de comprender
esta actuacion en el marco de una situacidon determinada de ensefianza y aprendizaje.
Desde esta situacidén, se considera que la calidad del aprendizaje no depende de un
supuesto coeficiente intelectual, ni de la sujecién de un conjunto de técnicas y métodos para
estudiar con éxito, sino de la posibilidad de lograr las exigencias de las tareas en una
situacion de aprendizaje determinada y reconocer con los medios adecuados dicha

informacion.

La aseveracion de Nisbet y Schucksmith (1987) se sitla claramente en este sentido: “el
agente que distingue un buen aprendizaje de otro inconveniente es la capacidad de examinar
las situaciones, las tareas, los problemas y responder en consecuencia, y esta capacidad
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raras veces es ensenfada o alentada en la escuela”.

Por lo tanto, el uso de estrategias lleva a considerar al docente, como un ente reflexivo,
estratégico, que puede ser capaz de proponer lo que algunos autores han denominado una
ensefianza estratégica (Jones et al., 1999). De esta manera dos tipos de estrategias, de
enseflanza y de aprendizaje se encuentran involucradas en la promocion de aprendizajes
significativos de los contenidos escolares. En ambos casos se utiliza el término estrategia por
considerar que el alumno o el docente, deberan emplearlas como procedimientos flexibles,
heuristicos y adaptables, dependiendo de los distintos dominios de conocimiento, contextos o
secuencias de ensenanza de que se trate. Ambas estrategias deben considerarse como
complementarias dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, para lograr que el aprendiz
sea auténomo y reflexivo; ademas, tienen como finalidad promover la mayor cantidad y
calidad de aprendizajes significativos, lo que implica un valor pedagégico indiscutible, para
introducir y ensefiar a los alumnos cédmo elaborar sus estrategias, con ayudas, explicaciones
y ejercicios apropiados, para que lleguen a aprenderlas y a utilizarlas como genuinas
estrategias de aprendizaje (Monereo et al.,1994).

Actuar estratégicamente ante una actividad de ensefianza-aprendizaje supone ser capaz de
tomar decisiones “conscientes” para regular las condiciones que delimitan la actividad en
cuestion y asi lograr el objetivo perseguido. En este sentido, ensefnar estrategias implica
instruir al alumno a decidir conscientemente su actuacion cuando se oriente hacia el objetivo

buscado y ensefiarle a evaluar el proceso de aprendizaje.

A los profesores también les corresponden actuar estratégicamente cuando aprenden y
sobre todo, cuando ensefian una materia; y esto obliga reformularse en términos del control
consciente que el profesor serd capaz de ejercer sobre sus procesos cognitivos (Monereo et
al., 1994). Por lo tanto los profesores que pretenden ensenar estrategias de aprendizaje a

los alumnos deben ensenarles:

e A reflexionar sobre la forma adecuada de aprender, ayudandoles a analizar las

operaciones y decisiones mentales que realizan, con el fin de mejorar los procesos
cognitivos que ponen en accion.
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e |dentificarse como “aprendices”, a reconocer la dimensién y origen de sus dificultades,

habilidades y preferencias en el momento de aprender, con el objetivo de tratar de
anticipar y compensar sus lagunas y carencias durante el aprendizaje, consiguiendo
un mejor ajuste entre sus expectativas de éxito y el rendimiento obtenido, y favorecer

la aplicacion de las actividades y ejercicios presentados a sus propias caracteristicas.

e Estimular sus conocimientos previos sobre el material a tratar, y relacionarlos de

manera sustancial con cada nueva informacion.

e Ser intencionales y propositivos cuando aprendan y a actuar con los demas, en

particular con sus profesores, para ajustarse mejor a sus propositos y demandas.

e [Estudiar para aprender no sélo para aprobar y que lo aprendido es producto de un

esfuerzo de comprensién. Mostrarles que aprender asi, es mas adecuado porque el

conocimiento es mas duradero y eficaz.

En relacién con el papel de los profesores, es necesario reconstruir conscientemente los
significados como “ensefantes”: qué es lo que conviene o0 no y qué debe hacerse, para que
el alumno aprenda de forma consistente; lo que supone en ultimo término, un reconocimiento
de las habilidades y carencias como profesores. Y respecto a la intervencién como
profesionales, tomar en consideracion los conocimientos que ha producido la investigacion
educativa sobre los procesos de ensenanza-aprendizaje para cotejarlos con la practica
docente y reelaborar las ideas sobre como promover que “aprendan a aprender” (Monereo et
al., 1994).

La ensefanza es un proceso que se va ajustando en funcién de la actividad constructiva de
los alumnos, es decir, la ensefianza como proceso que pretende el logro de aprendizajes

significativos.
En este sentido, la ensefianza esta a cargo del docente, es una construccion conjunta de los

continuos y complejos intercambios con los alumnos y el contexto instruccional, que algunas

veces tiene caminos no necesariamente predefinidos en su planificacion.
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También es necesario sefalar que en cada aula donde se desarrolla el proceso de
ensefanza-aprendizaje, se realiza una construccion conjunta de saberes entre ensefiantes y
aprendices, unicos e irrepetibles. En consecuencia es dificil considerar que existe una unica
manera de ensefar o un método infalible que resulte efectivo y vélido para todas las

situaciones de ensefianza y aprendizaje.

Con base en lo anterior, se puede decir que las estrategias de ensefianza son
procedimientos que el docente utiliza en forma reflexiva y flexible, para promover el logro de
aprendizajes significativos en los alumnos (Mayer, 1984).

Dichas estrategias de ensefanza (Diaz-Barriga, 2005) se complementan con las estrategias
0 principios motivacionales y de trabajo cooperativo, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos esenciales, para considerar el tipo de estrategia que corresponda a cierto momento

de la ensenanza:

e Atencidén a las caracteristicas generales de los aprendices (su nivel de desarrollo

cognitivo, ideas previas, y principios motivacionales).
® |a condicion de dominio del conocimiento general y del contenido curricular
especifico, que se va a abordar.

® La intencibn o propoésito que se desea lograr y las actividades cognitivas y

pedagdgicas que debe realizar el alumno para conseguirlo.

e FEvaluaciéon constante del proceso de ensefianza (de las estrategias de ensenanza

empleadas) y del aprendizaje de los alumnos.

Todos estos factores y su posible interaccion constituyen un importante argumento para
decidir por qué utilizar una estrategia y de qué modo hacer uso de ella. Algunas han
demostrado en diversas investigaciones una alta efectividad, al ser introducidas como
apoyos en textos académicos o en la dinamica del proceso de ensefianza-aprendizaje. (Diaz-
Barriga y Lule, 1977; Mayer, 1984; Hernandez y Garcia, 1991; West et al., 1991; Balluerka,
1995; Eggen y Kauchak, 1999).

36



Dentro de las estrategias de ensefianza mas representativas segun Diaz- Barriga (2005) se
tienen: objetivos, resumenes, organizadores previos, ilustraciones, analogias, preguntas

intercaladas, senalizaciones, mapas y redes conceptuales asi como organizadores textuales.

Diaz-Barriga (2005) menciona que las estrategias se pueden ordenar segun el momento de

secuencia de la ensenanza en:

-Preinstruccionales, al inicio de la clase.
-Coinstruccionales, durante el desarrollo de la misma.

-Posinstruccionales, al término de una sesion.

Dentro de las estrategias preinstruccionales se encuentran las que preparan al estudiante en
relacién con qué y como va a aprender, teniendo entre éstas a los objetivos y organizadores

previos.

Las estrategias coinstruccionales apoyan los contenidos curriculares, durante el proceso
mismo de la ensefanza-aprendizaje e incluyen las ilustraciones, redes y mapas

conceptuales, analogias y cuadros C-Q-A.

Las estrategias postinstruccionales, que se presentan al término de la ensefianza, permiten
al estudiante formarse una vision sintética, integradora y critica del contenido, valorando en
algunos casos su propio aprendizaje. Se conforma de resumenes, organizadores graficos

(cuadros sinopticos), redes y mapas conceptuales.

4.3. Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje han tenido muchas y variadas definiciones que se han
propuesto para conceptualizarlas (Monereo, 1990; Nisbet y Shucksmith, 1987), y en términos

generales coinciden en ciertos puntos:

® Son formas o secuencias de acciones.

® Representan actividades conscientes y voluntarias.
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® [levan a cabo varias técnicas, o actividades especificas.

e Buscan un propdsito determinado como es el aprendizaje y la solucion de problemas.

e Van mas alla de “los habitos de estudio” porque se realizan flexiblemente.

e Pueden ser abiertas (publicas) o encubiertas (privadas).

® Son herramientas con cuya ayuda se desarrollan las actividades de aprendizaje y la

solucion de problemas (Kozulin, 2000).

® Son elementos socioculturales aprendidos en contextos de interaccion con alguien

que sabe mas (Belmont, 1989; Kozulin, 2000).

Con base en lo expuesto, las estrategias de aprendizaje son conjuntos de pasos,

operaciones o habilidades que un aprendiz emplea en forma consciente, controlada e

intencional, como instrumentos flexibles para aprender significativamente y solucionar

problemas (Diaz-Barriga et al., 1986). Otros autores (Pozo y Postigo, 1994), mencionan

algunos de los rasgos mas caracteristicos de las estrategias de aprendizaje:

El empleo de las estrategias es controlado y no automatico; demanda una toma de
decisiones, conlleva una actividad previa de planificacion y un control en su
ejecucion, en ese sentido las estrategias de aprendizaje precisan de la aplicacién
del conocimiento metacognitivo y autorregulatorio.

La utilizacion experta de las estrategias de aprendizaje necesita de una reflexién
profunda sobre el estilo de emplearlas; es necesario que se dominen las
secuencias de acciones, las técnicas que la constituyen y que se sepa como y
cuando aplicarlas flexiblemente.

Su aplicacion requiere que el aprendiz las sepa seleccionar adecuadamente de
entre varios recursos y capacidades que tenga a su disposicidén. Se utiliza una
actividad estratégica en funcién de demandas contextuales determinadas y de la

consecucion de ciertas metas de aprendizaje.

Diversos autores distinguen entre varios tipos de conocimiento que se posee y se utilizan en
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las estrategias de aprendizaje (Brown, 1975; Flavell y Wellman, 1977), los cuales son:

1. Procesos cognitivos basicos: son todas aquellas operaciones y procesos involucrados

en el procesamiento de la informacion, como atencidn, percepcidn, codificacion,

almacenaje, “mnémicos” y de recuperacion.

2. Conocimientos conceptuales especificos: los cuales se refieren al bagaje de hechos,

conceptos datos y principios que se poseen sobre distintos temas, el cual esta
organizado en forma jerarquica, constituido por esquemas. Brown (1975), ha

denominado “saber”a este tipo de conocimiento (conocimiento previo).

3. Conocimiento estratégico: tiene que ver directamente con lo que se ha llamado

estrategias de aprendizaje. Brown (1975), lo describe de manera acertada de saber

como conocer.

4. Conocimiento metacognitivo: referido al qué y cdmo sabemos, asi como la

comprensién que se tiene sobre los procesos y operaciones cognitivas cuando se
aprende, recordando o solucionando problemas. Brown (1975), lo describe como conocer

sobre el conocimiento.

Estos tipos de conocimiento interacttan en formas intrincadas y complejas cuando el

aprendiz utiliza las estrategias de aprendizaje.

Al mismo tiempo, se debe senalar que no existen estadios de desarrollo (en el sentido
estricto del término) para el caso de estrategias cognitivas. Algunas de éstas pueden
aparecer en etapas tempranas de aprendizaje, y en momentos mas tardios del avance,
dependiendo del dominio de que se trate y del grado de experiencia de los aprendices en
dichos dominios particulares (Diaz-Barriga y Hernandez, 2005). Es posible describir las

fases de adquisicion o internalizacion de las estrategias cognitivas, como por ejemplo:

e Ciertas estrategias son adquiridas sélo con instrucciéon extensa, mientras que otras se

aprenden muy facilmente (Garner y Alexander, 1989).
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e Otras estrategias suelen ser muy especificas para dominios particulares, mientras que

algunas tienden a ser valiosas para varios de ellos.

e El aprendizaje de las estrategias esta sujeto de factores motivacionales del aprendiz,

de que éste las perciba realmente Utiles.

e La seleccién y utilizacion de estrategias en el ambito escolar depende también de
algunos factores contextuales, como: las interpretaciones que los estudiantes hacen
de las intenciones o propédsitos de los docentes cuando éstos ensefian o0 evallan
(Ayala et al., 1993), la coherencia de las actividades estratégicas con las actividades
evaluativas, y las condiciones que puedan afectar el uso de las estrategias (Thomas y
Rohwer, 1986).

4.4. Metacognicion

La metacognicién ha sido objeto de diversas investigaciones (por ejemplo, la piagetiana, la
sociocultural, la del procesamiento de la informacion y la cognitivo-conductual) (Brown, 1987;
Marti, 1995), las cuales de uno u otro modo han tratado de abordar asuntos asociados a
distintos aspectos a los procesos metacognitivos.

Una linea de investigacion esta asociada al concepto de “conocimiento acerca de la
cognicién”, que segun Brown, es de tipo “estable, constatable y falible”, se supone que su
aparicion es comparativamente tardia en el desarrollo cognitivo, ya que implica una accién

reflexiva consciente sobre lo que se sabe.

De acuerdo con Diaz-Barriga (2005) el conocimiento que tiene una persona sobre su propio
conocimiento es aparentemente estable; se sabe que algun area de la cognicion
generalmente no varia de una situacidn a otra; es verificable o verbalizable porque cualquiera
“puede reflexionar sobre sus procesos cognitivos... y discutirlos con otros” (Brown, 1987), y
se considera falible porque “el nifio o el adulto pueden conocer ciertos hechos acerca de su
cognicién que (verdaderamente) no son ciertos” (Brown, 1987).
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Brown sefiala que a esta area se le puede atribuir, con certeza, el término metacognicién. En
este sentido, afirma que es el conocimiento sobre nuestros procesos y productos del

conocimiento.

Otro de los autores considerado pionero, es Flavell, el cual analiza el concepto de
metacognicion y senala que puede dividirse en dos ambitos de conocimiento (Flavell, 1993):

el conocimiento metacognitivo y las experiencias metacognitivas.

El conocimiento metacognitivo referido a “aquella parte del conocimiento del mundo que se

posee y que tiene relacion con asuntos cognitivos” (Flavell, 1977).

El conocimiento metacognitivo esta estructurado a partir de tres tipos de variables que se
relacionan entre si:

1. Variable de persona: referida a los conocimientos o creencias que un individuo tiene
sobre sus conocimientos, sus capacidades y limitaciones como novato de diversos
temas, y respecto a los conocimientos que dicha persona sabe que poseen otras
personas (comparneros, maestros); es por medio de este conocimiento que el

aprendiz consigue establecer diversas relaciones comparativas.

2. Variable tarea: son conocimientos que un aprendiz posee sobre las generalidades

especificas de las tareas y de éstas en relacion con él mismo. Flavell (1993), distingue
dos subcategorias:

e El conocimiento que tiene una relacidén con el caracter de la informacion implicada
en la tarea.

e El conocimiento sobre las pretensiones que se involucran en la tarea.

3. Variables de estrategia: son conocimientos que un aprendiz tiene sobre las diferentes

estrategias y técnicas que posee para distintas tareas cognitivas (aprender,

comprender, lenguaje oral y escrito, percibir y solucionar problemas), asi como su
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modo de aplicacion y eficacia.

En ese sentido las experiencias metacognitivas, son de tipo consciente sobre cuestiones
cognitivas o afectivas (pensamientos, sentimientos, vivencias). No toda experiencia que tiene
el individuo es asi, para que se considere como tal es necesario que posea relacién con
alguna tarea o empresa cognitiva. Por ejemplo, cuando se siente que algo es dificil de
aprender, comprender o solucionar, cuando a uno le parece que esta lejos de conseguir la
realizacion completa de una tarea cognitiva 0 cuando uno cree que estd cada vez mas
proximo a conseguirla, o también cuando se percibe que una actividad es mas facil de
realizar que otras. Estas experiencias pueden acontecer antes, durante y después de la
realizacion del proceso cognitivo, suelen ser momentdneas o prolongadas, simples o

complejas.

Flavell (1979) menciona algunas de los alcances de las experiencias metacognitivas en la
realizacion de tareas cognitivas:

e Logran contribuir a establecer nuevas metas o abandonar las anteriores.

e Afectan el conocimiento metacognitivo, aumentandolo o depurandolo.

e Colaboran de forma activa en el involucramiento de estrategias especificas y de

habilidades metacognitivas (autorreguladoras).

Por otra parte Elosta y Garcia (1993) mencionan algunas caracteristicas de la metacognicién
y autorregulacion como actividades relacionadas con el “control eficaz” al hacer una tarea
cognitiva, como la planificacidon, predicciéon, monitoreo, revisidon continua y evaluacién, cuyas

actividades el estudiante realiza cuando aprende o soluciona un problema y son:
1. La comprension de la cognicion (metacognicién).
e Conocimiento del “qué”.
® Nocion del “cémo”.
e Discernimiento del “cuando” y el “donde”.

e Variables o categorias de persona, tarea y estrategia.

e Experiencias metacognitivas.
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2. Laregulacion del conocimiento (autorregulacion).
e QOrganizacion y aplicacion del conocimiento.
® Monitoreo y supervision (regulacion, seguimiento y comprobacion).

e Evaluacion (relacionada con las categorias de las personas, tareas y estrategias).

4.5. La evaluacion

Es comun relacionar el término evaluacion con la tarea de realizar mediciones, que pueden
ser cuantitativas o cualitativas pero va mas alla, porque involucra otros factores no sélo los
instrumentos que se usan. La evaluacion cuenta también con la emision de juicios de valor
sobre algo o alguien, en funcién de un determinado propésito y la necesidad de tomar
decisiones, por lo que no se debe reducir el acto de evaluacién al proceso de medicién. La
toma de decisiones se debe realizar evaluando permanentemente para poder elegir lo que se
considera acertado (Diaz-Barriga, 2005).

Es por eso que en los ultimos tiempos los temas relativos a la evaluacién han adquirido gran
importancia, hasta convertirse en uno de los puntos prioritarios de atencién de los analisis,
las reflexiones y los debates psicopedagdgicos. Bastantes y diversas son las razones
idoneas de explicar esta importancia, asi como la efervescencia y el tono categérico e incluso
la aspereza con que en ocasiones se presentan los debates y propuestas sobre los diversos

aspectos de la evaluacién, los cuales se producen y se formulan en los foros profesionales.

Sin embargo hay una razén que se destaca por su inmediatez y por la vivencia directa que
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proporciona el ejercicio diario: escasas tareas plantean dudas y crean tantas contradicciones
a los profesores, independientemente de los niveles educativos en que se esta ejerciendo,
como aquellas relacionadas con la evaluacién y las actuaciones o decisiones aunadas a ella
(Coll et al., 1993).

Con estos referentes no se puede presentar una falta de argumentos respecto a las
propuestas tedricas, metodoldgicas e instrumentales, la disertacién psicopedagdbgica
generada en el ambiente educativo, que brinda en la actualidad una serie de reflexiones y
propuestas sobre la evaluacién que no son en absoluto despreciables ni en nimero, ni en
interés (Coll, 1990).

Términos y conceptos como los de evaluacion inicial, formativa y sumativa forman parte del
acervo profesional; se ha tomado conciencia de que existen diferentes formas de evaluacion
y de que ésta puede y debe cumplir funciones distintas, por o que es necesario utilizar

procedimientos y técnicas de evaluacién igualmente diferentes (Coll et al., 1993).

Por consiguiente, se asume que no basta con evaluar los aprendizajes que llevan a cabo los
alumnos, es necesario ademas evaluar la propia actuacién como docentes y las actividades

de ensefianza que se planificaron y se desarrollaron con ellos.

Evaluar los aprendizajes realizados por los alumnos equivale a determinar hasta qué punto
han desarrollado o aprendido ciertas capacidades como resultado de la ensenanza recibida,
y por lo tanto preguntarse si los procedimientos e instrumentos que se utilizan permiten tener
una concordancia de los progresos que realizan en el desarrollo y aprendizaje de esas
capacidades, y como dichos progresos se vinculan con la actividad docente (Coll et al.,
1993).

La ensefianza eficaz, desde la mirada constructivista, es la que consigue ajustar el tipo y la
intensidad de la ayuda proporcionada a las incidencias del proceso de construccién de
significados que llevan a cabo los alumnos. La evaluacion de la ensefianza, por tanto no
puede ni debe concebirse al margen del aprendizaje, si se ignora esto, equivale a sentenciar

en gran medida la estimacion de la ensefianza a un ejercicio mas o menos formal y, por otra,
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a limitar el interés de la estimacién de los aprendizajes a su potencial utilidad para tomar

decisiones de promocidn, acreditacidn o titulacion.

Cuando se evaluan los aprendizajes que han realizado los alumnos, se esta evaluando
también, se quiera o no, la ensefianza que se ha llevado a cabo; la evaluaciéon no es, en
sentido estricto, de la ensefianza o del aprendizaje, como los procesos involucrados en
éstos (Coll et al., 1993).

Asimismo, no se puede negar que la evaluacién educativa es una actividad compleja, pero al
mismo tiempo constituye una tarea necesaria y fundamental en la labor docente (Diaz
Barriga, 2005).

Se puede decir entonces que la evaluacion educativa es un proceso por medio del cual cada
docente recoge informacion en forma continua y permanente sobre los avances, dificultades
y logros de los aprendizajes de los jévenes, con la finalidad de analizar, reflexionar y emitir
juicios de valor para tomar decisiones oportunas y pertinentes, para mejorar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes (Lobera, 2006).

Cada docente es responsable de la tarea evaluativa en su aula, recordando que el proceso
de ensefanza-aprendizaje es una actividad que se valora cualitativamente, de la misma
manera, se debe considerar que en el momento de evaluar se debe tener presente que las
dificultades o necesidades que se tengan son parte del proceso de aprendizaje. La
evaluacién como proceso continuo facilita la obtencién de informacién relevante sobre los
distintos momentos y situaciones de ensenanza-aprendizaje de los alumnos (Lobera, 2006)

caracterizdndose por ser:

e Formativa. Su finalidad es orientar y mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje,
buscando el desarrollo integral del alumno.

e Continua. Se lleva a cabo en forma progresiva durante todo el proceso.

e |Integral. Se valora el progreso y desarrollo de todos los aspectos (motor, social,
afectivo y cognitivo) de los alumnos, considerando todos los elementos y procesos

relacionados con la evaluacion.
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Flexible e individualizada. Debido a que considera los ritmos, estilos y caracteristicas
de aprendizajes propios de cada estudiante.

Participativa. Abarca a todos los agentes que participan del proceso educativo.
Decisoria. Porque se expresan juicios de valor y se procede a la toma de decisiones
oportunas y pertinentes para mejorar los aprendizajes.

Cientifica. Utiliza métodos, estrategias, técnicas e instrumentos confiables y validos.
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V. BASES DISCIPLINARIAS

5.1. Antecedentes del concepto de biodiversidad

La biodiversidad como término, es reciente, surgi6 ligado a las instituciones académicas y
organismos nacionales e internacionales dedicados a la conservacion biolégica, y como un
concepto sintético que incluye por igual enfoques de la taxonomia, la ecologia y la
biogeografia. Este concepto implica una finalidad practica: la evaluacion de los ambientes
naturales y sobre todo perturbados del planeta. En ese sentido el término biodiversidad

implica diferentes tipos de diversidad como son: genética, de especies y de ecosistemas.

El concepto de biodiversidad, implica la riqueza bidtica en un espacio y tiempo determinados.
Dado su significado practico, también conlleva un componente geopolitico, por lo tanto, el
empleo del término megadiversidad bioldgica, propuesto por Mittermeir y su utilizacién como
un elemento de negociacién internacional (en la cumbre de Rio) otorgan a este concepto una
dimension nueva, referida a regiones del planeta que albergan una gran cantidad de
diversidad de especies de fauna, flora y variaciones en topografia y clima (Toledo, 1994).

El significado de biodiversidad surgié basicamente de dos trabajos publicados en 1980
(Nunez et al., 2003). Por un lado, Lovejoy (1980) hizo algunas recomendaciones para el
Reporte Global 2000, revis6é varios temas ambientales globales como la energia, las
poblaciones humanas, la economia, asi como recursos forestales globales y las
consecuencias de su explotacion como el cambio climatico, destacandose algunas
estimaciones sobre la extincion de especies. Escribid el reporte acerca de la diversidad
biolégica y aunque no la define formalmente, emplea el término al referirse al numero de
especies presentes. Por otro lado, Norse y McManus (1980) elaboraron un capitulo para el
11° Reporte Anual del Consejo en Calidad Ambiental (Jeffries, 1997; Harper y Hawksworth,
1995); en él se examina la biodiversidad global y la definen con dos conceptos relacionados
entre si: diversidad genética (la cantidad de variabilidad genética dentro de las especies) y
diversidad ecologica (en numero de especies en una comunidad de organismos). Ubicaron
en el mismo nivel la diversidad biolégica con la riqueza de especies al referirse al nimero de

especies de una comunidad de organismos (Jeffries, 1997).
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En estas publicaciones, la biodiversidad se plante6é a una escala global, relacionandola con
argumentos mas amplios y no solamente de indole biolégico. El valor de la biodiversidad,
actual y potencial, se hacia patente, reconociéndose que la actividad de los ecosistemas
naturales provee lo que ahora se denomina servicios o funciones vitales para la salud del
planeta (Nufez et al., 2003). Resulta evidente que en estos documentos la biodiversidad no
debia verse unicamente como un objeto de estudio de la biologia (Jeffries, 1997).

Hoy en dia, hablar de biodiversidad es un tema obligado, ya que la conservacion de la misma
ha adquirido relevancia en diferentes ambitos de la actividad humana; sin embargo, cuando
se habla de este tema en reuniones, congresos, conferencias, publicaciones especializadas y
en los diarios, no se tiene la misma concepcion y se tocan distintos aspectos de ella (Nunez
et al., 2003). Wilson (1997), define a la biodiversidad como “toda variacion de la base
hereditaria en todos los niveles de organizacién, desde los genes en una poblacidén local o
especie, hasta los organismos que componen toda o una parte de una comunidad, y
finalmente en las mismas comunidades que componen la parte viviente de los multiples
ecosistemas del mundo” comprendiendo con esto todos los tipos y niveles de variacion

biolégica.

El concepto de biodiversidad, a partir de la década de los afos 80, ha tenido un constante
aumento en cuanto a referencias y publicaciones, pero no todas se ajustan a las mismas
formas y dimensiones, difieren dependiendo del lugar en el que se encuentran inmersas. En
la esfera cientifica, este comportamiento depende de la disciplina y el area de trabajo del
investigador; también se ha observado el empleo de diferentes definiciones en la articulacion
de convenios y acuerdos internacionales, asi como en la toma de decisiones en distintos

espacios.

5.2. Importancia de la biodiversidad en el proceso evolutivo

En los ultimos afos la inquietud por la conservacion de la biodiversidad se ha convertido en
un “paradigma de lo que se tiene y se estd perdiendo, el simbolo del planeta en que la
cultura y concepcién del universo han evolucionado, mundo que esta a punto de cambiar de

manera irreversible” (Halffter y Ezcurra, 1992), y que “puede eventualmente destruir la base
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de la existencia humana” (Leemans, 1999).

La biodiversidad se encuentra en una situacién dificil por la pérdida del ambiente natural
(Gaston y Spicer, 1998), aun asi cuando el ser humano interactia con la diversidad biolégica
de manera cotidiana y con numerosas formas. El significado de biodiversidad no ha creado
imagenes suficientemente claras en los distintos sectores y grupos sociales, sus
implicaciones no han sido comprendidas en toda su magnitud y su manejo es confuso, lo que
ha limitado la participacion social en la formulacion de politicas publicas en la materia. Esto
se debe en parte a que el concepto de biodiversidad es complejo, que trasciende a los
niveles de la vida, desde los genes hasta la comunidades y ecosistemas (Savard et al., 2000)
lo que dificulta su enunciacién y por lo tanto su interpretacidon en las estrategias educativas y

de comunicacion.

La biodiversidad conlleva la propiedad de los sistemas vivos de ser distintos, es decir,
diferentes entre si; no es una entidad, sino una propiedad (Solbrig, 1994), es un elemento
esencial de todos los sistemas biol6gicos (Halffter y Escurra, 1992). Es también una
caracteristica de las muchas formas de adaptacion e integracion de las especies a los
ecosistemas de la Tierra, y no un mero recurso (Solbrig, 1994). La biodiversidad es el
resultado de procesos y patrones ecoldgicos y evolutivos irrepetibles (Jeffries, 1997). Por
consiguiente, la disposicion actual de la diversidad biolégica se explica histéricamente
mediante el analisis de los procesos que le han dado origen, que la han mantenido y
alterado, como la diversificacién genética y de especies, las extinciones y la dinamica de las

comunidades y los ecosistemas (Nufez, et al., 2003).

La evoluciéon humana debe verse como un proceso vinculado al origen y sustentacion de la
diversidad biolégica en su conjunto (Solis et al., 1998). La biodiversidad proporciona las
condiciones y procesos naturales de los ecosistemas por medio de los cuales los seres
humanos obtienen beneficios. Como son la degradacién de desechos organicos, la formacion
de suelo y el control de la erosién, la fijacién de nitrégeno, el incremento de los recursos
alimentarios de cosechas y su produccién, el control bioldégico de plagas, la polinizacion de
plantas, la regulacion del clima, los productos farmacéuticos y naturistas, la retencién del
diéxido de carbono y muchos mas (Loa et al., 1998). La humanidad se beneficia de estos
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servicios y bienes, muchos de los cuales se encuentran asociados a valores religiosos,
culturales, éticos y estéticos (de Alba y Reyes, 1998); sin embargo las sociedades
industrializadas han impulsado modelos con los patrones econdémicos imperantes para
convertir ecosistemas complejos en ecosistemas simples, poniendo en peligro la estabilidad
de los procesos biofisicos de la vida y provocando lo que se ha dado en llamar “la crisis de la
biodiversidad” ocasionado la extincibn de un creciente nimero de plantas y animales
(Toledo, 1994).

Ante este panorama, disciplinas como la Economia y la Ecologia pretenden darle un valor
cuantitativo a la biodiversidad, aunque para algunos autores esto es imposible teorica y
metodoldégicamente de realizar (Toledo, 1998). Sin embargo, se conocen algunos estudios
cuya finalidad es estimar el valor de una gran variedad de servicios ecolégicos. Un ejemplo
es el de Costanza et al., (1997) que determind valores para los servicios ecolégicos por
unidad de area por bioma, multiplicando por el area total de cada uno y sumando a todos los
servicios y comunidades. Esta estimacion permite una primera aproximaciéon de la magnitud
relativa y el valor econdmico de los servicios ecoldgicos globales, lo cual ayuda a apreciar
nuestra dependencia de los sistemas biolégicos y establecer la base para desarrollar
politicas publicas con el fin de proteger esos servicios (Reid, 2001).

5.3. La clasificacion en biologia

La clasificacion en biologia se utiliza como un instrumento en el intento de ordenar la
diversidad, esta es importante para los bidlogos, porque establece las relaciones
filogenéticas entre organismos, lo que queda en el hecho de que una de las ramas de la
disciplina conduce estrictamente a las bases, principios, procedimientos y reglas de las
clasificaciones: la taxonomia (Mengascini y Menegaz, 2005).

El punto de vista taxonémico, plantea que hay una serie de criterios generales aprobados
para la generacion y validacién de las clasificaciones (Crisci y Lépez Armengol, 1983); deben
de ser estables, el incremento de nueva informacion no tiene que modificar radicalmente la
estructura general, no deben modificarse por el agregado de nuevos organismos a los grupos
ya establecidos; se comprometen a ser predictivas, avalando que una propiedad conocida
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para la mayoria de las entidades de un grupo tenga una alta probabilidad de estar presente
en aquellas entidades de ese grupo todavia no examinadas; y asi mismo que sea posible, en
una serie ordenada de acuerdo con un criterio apropiado, predecir la existencia de clases o

grupos que la completen.

Para intentar realizar un ordenamiento de la diversidad natural, se pueden utilizar dos

supuestos antagénicos (Crisci y Lopez Armengol, 1983), segun los cuales:

e las clasificaciones reflejan un orden natural que existe por si mismo, y se evidencia a
través de las discontinuidades entre una entidad y otra.
e las clasificaciones plantean un orden artificial, y por lo tanto las categorias son

constructos hechos por el hombre.

Una vez definidos los sistemas clasificatorios, funcionan como marcos de referencia y
condicionan la observacion y la interpretacidén. De esta forma, las clasificaciones no s6lo son
modelos de ordenar, sino guias para la accién, ya que la forma de organizacién de la
informacion que presentan, permite generar preguntas nuevas (Mengascini y Menegaz,
2005).

En la ensefianza de la biologia, el método de las clasificaciones permite afrontar los
contenidos que, a su vez, sean adecuados al campo de produccion disciplinaria. Las
actividades vinculadas a la produccion de ordenamientos implican procesos con diferentes
niveles de complejidad. Por ejemplo, al categorizar se ponen en juego procedimientos como:
reconocer atributos, establecer similitudes y diferencias, reconocer regularidades, seleccionar
criterios de clasificacién, establecer categorias y establecer jerarquias (de Pro, 1997, 1998).

El diccionario de Historia de la Ciencia (Bynum et al., 1986) define la clasificacion como: “La
colocacién de objetos dentro de grupos o clases, usualmente sobre la base de similitudes
percibidas o diferencias”. Esta definiciobn es igualmente aplicable al ordenamiento de
organismos en taxonomia y a las muchas actividades de ordenamiento en la vida diaria. Una

clasificacion de organismos es basada en parte en la posesion de diversos atributos.
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La construccién de clases en la clasificacién involucra un numero consecutivo de pasos

(Mayr y Ashlock, 1991), como los siguientes:

e Entidades (especies) para ser clasificadas, son reunidas en clases o entidades
similares que son homogéneas como posibles.

e Una entidad dada es incluida en la clase como el miembro del cual es parte con un
gran numero de atributos.

e La separacion en clases es establecida por muchos articulos que son ademas
diferentes para ser incluidos previamente en una de las clases.

e Los grados de diferencia entre clases es expresado por la colocacion en las jerarquias
de casilleros. Cada nivel de categoria (posicion) en la jerarquia expresa un cierto
grado de diferencia.

5.3.1. Antecedentes de las clasificaciones en biologia

Las agrupaciones en tiempos de Aristételes (384-322 a.C.) se basaban en el esencialismo
(Munoz-Chapuli, 1998) el naturalista trata de distinguir, en las caracteristicas de los
organismos, las que son esenciales (las que definen su “esencia”, su “causa formal”) de las
que no lo son (caracteres accidentales, no esenciales). De esta manera una especie
determinada de tipo, un género o familia concreta, revelan caracteres “diagnésticos”,
basicamente morfolégicos, que permite agrupar a los organismos en especies, 0 a los
taxones de inferior categoria en taxones de categoria superior, la tarea del sistematico seria,
por tanto, la de identificar los caracteres esenciales y realizar agrupaciones y clasificaciones

en funcién de ellos.

El conocimiento de la sistematica radica en la nominacién y ordenamiento de los seres vivos
de acuerdo con unas normas aceptadas por la comunidad cientifica; en la actualidad, las
normas mas aceptadas constituyen un sistema denominado linneano (Mufioz-Chapuli, 1998)

en honor de Carlos Linneo (1707-1778) este sistema se basa en dos principios:

1. Cada especie (planta, animal, hongo, protista, bacteria) recibe un nombre Unico, en latin,
construido con dos palabras (un binomio), el cual consta de un nombre genérico escrito con

mayuscula, que puede ser comun a varias especies proximas, y un epiteto especifico que se
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escribe con minuscula, por ejemplo Homo sapiens, Canis familiaris o Solanum tuberosum,

que respectivamente son, hombre, perro y papa.

2. La clasificacion de organismos es un sistema jerarquico, es decir, consta de grupos dentro
de otros grupos, cada grupo situado a un nivel particular, en este sistema, cada nivel se

llama taxén, y en el nivel que se le asigna se llama categoria.

El intervalo de categorias taxonomicas intermedias entre especie y reino constituye una
jerarquia, las especies emparentadas en forma estrecha se asignan al mismo género, y los
géneros con relacidbn cercana se agrupan en una misma familia, la cual se agrupa en

ordenes, los 6rdenes en clases, las clases en phyla y éstas en reinos.

Desde tiempos de Aristételes hasta mediados del siglo XIX, los naturalistas utilizaban la
division de los organismos en dos reinos: Plantae y Animalia (Margulis y Schwartz, 1985).
Después del desarrollo de los microscopios, se hizo evidente que muchos organismos no
podian asignarse al reino vegetal o animal, como Euglena, que en ocasiones distintas se le
ha asignado al reino vegetal y al animal, realiza la fotosintesis en presencia de luz, y en la
oscuridad utiliza su flagelo para desplazarse en busca de alimento. En 1866, Haeckel,
propuso el establecimiento de un tercer reino, el reino Protista, para dar cabida a bacterias y
otros microorganismos que no parecian ajustar en el reino vegetal o animal. Chatton sugirié
en 1937, el término procariotas para describir las bacterias y algas cianoficeas; el término
eucariotas para describir las células de plantas y animales (Margulis y Schwartz, 1985).

Whittaker (1969) propuso una clasificacidon de cinco reinos sugiriendo que los hongos se
clasificaran en un reino propio, Fungi, y no como parte del reino vegetal, ya que los hongos
no son fotosintéticos, deben absorber nutrimentos producidos por otros organismos, difieren

de las plantas en sus paredes celulares, estructura corporal y modos de reproduccion.

En 1977, Woese utiliz6 métodos de determinacion de secuencias de bases en RNAr (Olsen,
y Woese, 1977) y estas secuencias de bases son diferentes a las de las bacterias. Eligi6 el
RNAr porque participa en la sintesis de proteinas, refutando el punto de vista de que todos

los procariontes tenian relacion y similitud mutuas, y propuso que existen dos grupos
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fundamentales distintos, arqueobacterias y eubacterias y que los procariotas constituyen dos
de las tres ramas principales de organismos (planteando tres dominios). Este concepto se
apoy6 cuando Bult (1996) publicé en la revista Science, que se habia determinado la
secuencia de bases de todo el genoma de una arqueobacteria metandégena, Methanococcus
jannaschii comparando las secuencias génicas de ésta y de dos eubacterias, cuyo genoma
ya se habia secuenciado; observaron que mas de la mitad de los genes coincidian. Con base
en esta prueba molecular y otras mas, muchos bi6logos dividen a los procariotas en los
dominios Eubacteria, Arqueobacteria y a los eucariotas en el dominio Eukarya teniendo por lo

tanto seis reinos incluidos en tres dominios.

5.3.2. Criterios en la elaboracion de categorias y jerarquias

Segun Ball (1994), menciona a la sistematica como el estudio de la diversidad o de las
relaciones entre los organismos desde el nivel de poblacidn o en un nivel superior. Los
sistematicos o especialistas en sistematica, proponen actualmente sistemas de clasificacion
para reconstruir las relaciones evolutivas o filogenia de los organismos, y una vez
establecidas y definidas estas relaciones, la categorizacion de los organismos puede basarse
en sus ancestros comunes. Una poblacién de individuos tiene una dimensién espacio-
temporal, cada una se extiende hacia atras en el tiempo, y como las ramas de un arbol,
puede divergir de otras lo suficiente hasta convertirse en una nueva especie. Ademas, las
especies tienen diversos grados de relacién entre si, de acuerdo con la magnitud de la
divergencia genética, desde que sus poblaciones se ramificaron a partir de un ancestro

comdun.

Mayr (1969) menciona que el evolucionismo supone que la mejor clasificacion sera aquella
que exprese la genealogia de los taxa y otros factores tales como el grado de divergencia
con respecto al antecesor, los grupos formados seran tanto monofiléticos como parafiléticos
(grupo que contiene un ancestro comun y so6lo algunos de sus descendientes). Y acepta
grupos polifiléticos, consistentes en varias lineas evolutivas sin un ancestro comun, basados

en convergencias.

La escuela cladista o filogenética ha postulado que las relaciones que permiten la cohesién

de organismos y especies, vivientes o extintas, son relaciones genealdgicas (Hennig, 1966).
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De acuerdo con esto, la identificacibn de unidades taxonomicas se basa sélo en el
reconocimiento de grupos monofiléticos, que deben estar constituidos por la especie
ancestral y todas las descendientes directas que comparten una serie de caracteres
derivados (sinapomorfias). Simpson (1961) menciona tres reglas para la clasificacion

bioldgica:

1. Todos los taxa deben de ser monofiléticos (cada taxdn debe incluir sélo a su ancestro

y a todos sus descendientes).

2. Los grupos fraternos (los dos 0 mas taxa descendientes de cada punto de ramificacion
en la filogenia) deben recibir el mismo rango, a pesar de la diversidad subsecuente de
cada linaje.

3. El rango asignado a los taxa, debe ir de acuerdo con la cercania de descendencia o a
la respectivamente reciente ancestria comun: es decir, dentro de un taxén de alto
rango la mayoria de los géneros son mas jévenes que las familias en que estan
incluidos y gran parte de las familias son mas jévenes que los 6rdenes en los cuales
estan incluidos, algunos taxa son tan antiguos como los taxa en los cuales estan

incluidos, pero no mas viejos.

En la sistematica filogenética, la filogenia de los taxa se infiere al hacer comparaciones de los
estados del caracter, interpretados en términos de los principios de homologia, parsimonia y
varias reglas, como la Ley de Dollo (propuesta en 1890 por Louis Dollo) afirma que un
caracter complejo, una vez perdido, no es probable que se adquiera otra vez en su forma
original. Los agrupamientos se hacen con base en los estados de caracter compartidos que
se infieren como derivados, esto es, apotipicos (taxa) o apomérficos (caracteres) en el
lenguaje formal de la sistematica filogenética. El antonimo de apomérfico es plesiomérfico,
que planteado por medio de una hipétesis significa un estado de caracter ancestral, por
ejemplo, en los mamiferos, para el caracter “modo de nacimiento”, la oviparidad es

plesiomorfica y la viviparidad es apomodrfica (Ball, 1994).

Al evaluar semejanzas, los sistematicos filogenéticos consideran rasgos estructurales,
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fisioldgicos, conductuales y moleculares, buscando homologia en diferentes organismos.
Asi, un caracter de dos o mas taxa, es homdlogo si este caracter se encuentra en el ancestro
comun de estos taxa, o dos caracteres son homdlogos si uno es directa o secuencialmente

derivado de los otros.

La Homoplasia es un caracter encontrado en dos 0 mas especies, si el ancestro comun de
estas especies no tiene el caracter en cuestion o si un caracter no fue el precursor del otro
(Wiley, 1981).

5.3.3. Los grandes grupos de organismos

Actualmente se considera la clasificacion con base en tres dominios (Eubacteria,
Arqueobacteria y Eukarya) y seis reinos, (Olsen y Woese, 1977) los cuales son:

1. Dominio Eubacteria. Son procariontes, unicelulares, microscopicos, sin intrones,
anaerobios o0 aerobios, con paredes celulares por lo general compuestas de
peptidoglucanos, la mayor parte descomponedores, algunos parasitos y patdgenos,
otros autoétrofos, quimiosintéticos, otros mas fotosintéticos, importantes en la

recirculacion del nitrégeno y en la industria.

2. Dominio Arqueobacteria. Procariontes unicelulares, microscopicos, con intrones,
paredes celulares sin peptidoglucanos, difieren bioguimicamente de las eubacterias, las
arqueobacterias metandgenas son anaerobias, viven en el alcantarillado, pantanos y tubo
digestivo de animales, las haléfilas habitan en ambientes salados y las termofilas en
habitats calientes y a veces acidos.

3. Dominio Eukarya que incluye al Reino Protista. Eucariontes sobre todo unicelulares,
algunos multicelulares simples, tres grupos informales (no taxones): protozoarios,

algas y mohos deslizantes y acuaticos.

e Protozoarios: microscépicos, heterétrofos, la mayoria se mueven mediante flagelos,
cilios o seudbpodos, parte importante del zooplancton y en muchas cadenas

alimentarias, algunos parasitos y patégenos.
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e Algas: fotosintéticas, autotrofas, a veces dificiles de diferenciar de los protozoarios,
algunas tienen pigmentos pardos o rojos, ademas de clorofila, algunas con alternancia
de generaciones, productores importantes, en especial en ecosistemas marinos y de

agua dulce, fuentes importantes de oxigeno.

e Mohos deslizantes y mohos acuaticos: heterétrofos, algunos terrestres se reproducen

formando esporas, con un modo de alimentacién variado.

Reino Fungi. Eucariontes, heterétrofos, absorben nutrimentos, no fotosintéticos, cuerpo
compuesto de hifas flamentosas que constituyen marafas que se infiltran en el alimento
o habitat, paredes celulares de quitina, descomponedores, algunos parasitos y
patdgenos.

Reino Plantae. Eucariontes, multicelulares, fotosintéticos, con 6rganos reproductores
multicelulares, alternancia de generaciones, paredes celulares de celulosa, son
productores primarios, fuentes importantes de oxigeno en la atmésfera terrestre junto con

las algas marinas (protistas).

Reino Animalia. Eucariontes, microscopicos y macroscépicos, heterdtrofos, algunos
exhiben diferenciacion tisular y sistemas de 6rganos complejos, la mayor parte presentan
movilidad por contraccion muscular, tejido nervioso especializado para coordinar
reacciones a estimulos, consumidores, algunos se especializan como herbivoros,

carnivoros o detritivoros

5.4. Teorias de la evolucion

El naturalista Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829) aceptaba la perspectiva iluminista de su

tiempo, es decir que los organismos vivientes representan una progresién creciente de

avance, con los humanos en la cumbre del proceso. A partir de esta idea, Lamarck propone

en los primeros afos del siglo XIX una teoria de la transformacidn de las especies, que se

contraponia al fijismo que dominé durante siglos y que es la primer teoria que es detallada,

extensa y consistente con un “cambio” en las especies, aunque tiempo después se

demostrara que los mecanismos propuestos no eran los adecuados (Ayala, 1997).
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Segun Lamarck existe una tendencia inmanente a un aumento de la complejidad organizativa
en los seres vivos respondiendo a los cambios ambientales, los cuales inducirian una
modificacién en sus necesidades. Elabordé su teoria del uso y desuso de caracteristicas
adquiridas como principios de su explicacion y formaban parte del pensamiento cientifico de
su época mencionando que en el uso y desuso de un miembro u érgano, lo ultimo conduce a
la eliminacién gradual del mismo y que estas caracteristicas adquiridas son heredadas, idea
llamada posteriormente “herencia de los caracteres adquiridos” (Moreno, 2002).

El fundador de la teoria moderna de la evolucién es Charles Darwin (1809-1882) quien, como
naturalista, realiz6 un viaje alrededor del mundo, pasando gran parte del tiempo en las costas
de Sudamérica, visitando Australia y archipiélagos del Océano Pacifico. En 1859 publicé “El
origen de las especies”, un tratado que expone la teoria de la evolucion por “variacion y
seleccion natural” destacando el papel de la seleccion natural en determinar su curso y
explicar la descripcion de los organismos en relacion con el ambiente (Ayala, 1997). Darwin
demostré que los organismos evolucionan; que los seres vivos incluyendo al hombre,
descienden de antepasados diferentes de ellos; que las especies estan relacionadas entre si
porque tienen antepasados comunes. Pero mas importante que las evidencias de la
evolucién es el hecho de que Darwin, proporcioné una explicacién causal del origen de los
organismos, que constituye la teoria de la descendencia con modificacion.

En la teoria sintética, el redescubrimiento en 1900 de la teoria mendeliana de la herencia, por
De Vries, Tschermak y Correns, llegé a poner énfasis en el papel de la herencia en la
evolucién, pero fue hasta 1937 cuando Theodosius Dobzhansky publicé la “Genética y el
Origen de las Especies”, donde da cuenta de una manera comprensible y detallada del
proceso evolutivo en términos genéticos, apoyando los argumentos teéricos con evidencias

empiricas (Ayala, 1980).

Esta obra puede considerarse como la contribucion mas importante a la formulaciéon de lo
que se conoce como la “Teoria Sintética de la Evolucion”, que integra efectivamente la
seleccion natural darwiniana y la genética mendeliana. Esta teoria reconoce cinco procesos

basicos: mutacion génica, cambios en la estructura y numero de cromosomas,
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recombinacion génica, seleccion natural y aislamiento reproductivo (Stebbins, 1978).

Entre los principales autores que junto con Dobzhansky, contribuyeron a formular y extender
la teoria sintética cabe destacar a Ernst Mayr, Georges G. Simpson, G. Ledyard Stebbins y
Julian Huxley. EIl reconocimiento de la teoria de Darwin de la evolucion por selecciéon natural
ya es universal entre los bidlogos, y la teoria sintética mayoritariamente aceptada como

explicacién (Ayala, 1997).

5.4.1. La biodiversidad como consecuencia de la evolucion

La biodiversidad, es la variedad de organismos y de ecosistemas en que éstos viven,
(Toledo, 1994) incluido el numero de especies distintas (diversidad de especies), la variedad
genética (diversidad genética), y la variedad de interacciones dentro de ecosistemas y entre

ellos (diversidad de ecosistemas).

La biodiversidad, se refiere también a la “riqueza o variedad de formas vivientes que existen
en el planeta: enormes cantidades de organismos, sostenidos como entes vivientes por una
constelacién de informacién genética aun mayor, y acomodados en forma compleja en los
biomas o ecosistemas que caracterizan al planeta (selvas, desiertos, mares, bosques, lagos,
etc.) (Dirzo, 1990).

La biodiversidad, es el resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia de
diferentes modos de ser para la vida, a lo largo de todos los niveles de organizacion de los
seres vivos Y, por tanto, cada nivel condiciona la forma en que cada uno se mide (Halffter y
Ezcurra, 1992). Para medir la biodiversidad se utilizan metodologias para cada nivel, que
pueden no estar desvinculadas, bajo condiciones ecoldgicas particulares. Los ecdélogos
sugieren ser especificos en el momento de expresar el término de biodiversidad y hacer
referencia a los adjetivos correspondientes en cada nivel, por ejemplo, la diversidad genética,
la diversidad organismica o taxondmica y la diversidad ecologica o de comunidades son
expresiones mas precisas de los niveles de diversidad biolégica que se conciben (Harper y

Hawksworth, 1995); en resumen:

e La diversidad genética, se refiere a la variacion genética contenida en los individuos,

existe dentro y entre poblaciones, asi como también entre especies.
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e La diversidad taxon6mica, es la variedad que existe entre las especies de los distintos
grupos taxondmicos; también se le conoce como riqueza de especies.

e La diversidad de ecosistemas, se refiere a la variedad de habitat, comunidades
bidticas y de procesos ecologicos que suceden a este nivel; también se le conoce
como diversidad ecoldgica o de comunidades (Conabio, 1998).

5.4.2. Evidencias de la evolucion

Darwin reunié suficiente informacién para su teoria de la descendencia con modificacion,
como para convencer a muchos de los cientificos de su época acerca de la evolucién de los
organismos sin una intervencién sobrenatural (Dobzhansky et al., 1980). Descubrimientos

posteriores dieron apoyo a este principio.

5.4.2.1. El registro paleontolégico

Quiza la prueba mas directa proviene del descubrimiento, la identificacion y la interpretacion
de los fésiles, que son vestigios dejados por organismos antiguos, tipicamente en roca
sedimentaria, la cual revela una progresion de organismos unicelulares mas antiguos a los
muchos existente y los pluricelulares que viven en la actualidad, a la fecha los paleontélogos
han nombrado y descrito miles de especies fosiles y continuamente estan descubriéndose
mas (Ledyard, 1978).

El registro fosil muestra que los organismos se han originado en una secuencia histérica, se
cree que los fésiles mas antiguos, son procariontes y datan de alrededor de 3500 millones de
anos (Margulis y Schwartz, 1985) como los descubiertos por Schopf en la parte occidental de
Australia de 3460 millones de afos de antigiiedad (Mader, 2007). Ademas se piensa por
evidencia molecular y celular, que los procariontes son los antepasados de todos los seres
vivos, los fosiles en capas de rocas menos antiguos revelan la evolucién de varios grupos de

organismos eucarioticos.
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5.4.2.2. Biogeografia

La Biogeografia, es un vocablo derivado de la Geografia con una clara base biolégica, y trata
de la distribucidén de los seres vivos en el planeta presentando algunas divisiones como son:

La Corologia, que es la parte de la Biogeografia que estudia la localizacién de las especies.
Es una ciencia analitica que se ocupa del estudio de las leyes por las cuales se rige la
distribucién de los organismos sobre la Tierra (Sanchis et al., 2004).

La Fenologia, es el estudio de los fendmenos biolégicos, generalmente acomodados a un
ritmo estacional. Son los cambios que se producen a lo largo de las estaciones, como son: la
caida y emision de las hojas, la aparicién de las flores, formacién de frutos, dispersion de las
semillas, etc. (Sanchis et al., 2004).

En la Biogeografia existen dos enfoques: el ecolégico y el histérico. Dentro del primero se
analizan patrones de distribucién individual o poblacional; en una escala local se tienen en
cuenta procesos de adaptacién al ambiente y de relacién con otras poblaciones o especies.
El segundo enfoque analiza patrones de distribucién de especies y taxones superiores, a una
escala global, toma en consideracidén procesos tectonicos y macroevolutivos; en los ultimos
anos se han producido notables progresos en la biogeografia histérica, con el desarrollo de
numerosas propuestas teoéricas y metodologicas (Espinosa y Llorente, 1993). El desarrollo de
métodos cuantitativos y programas de computacion ha acelerado los avances de la disciplina

(Crisci y Morrone, 1992; Morrone y Carpenter, 1994).

Darwin sugirié que los organismos evolucionan a partir de antepasados comunes, y se dio
cuenta que, aun cuando el ambiente de las Galdpagos era mas parecido al de ciertas islas
tropicales en distintos lugares del planeta que al ambiente del cercano continente
sudamericano, los animales de las Galapagos eran mas parecidos a las especies del
continente que a los animales de islas similares. La explicacién l6gica fue que las especies
de las Galapagos evolucionaron a partir de inmigrantes sudamericanos; lo que hace

evidente que, la Biogeografia tiene sentido sélo en el contexto histérico de la evolucién.
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Actualmente la Biogeografia historica estd en un periodo de revolucién, en el cual tres
programas de investigacién: el dispersalismo, la panbiogeografia y la biogeografia cladista,
compiten entre si. Durante la primera mitad del siglo XX esta disciplina estuvo dominada por
las ideas dispersalistas de Darwin y Wallace. El dispersalismo (Simpson, 1940; Mayr, 1946)
considera que la dispersién a partir de centros de origen es el mecanismo por el cual los
seres vivos alcanzan su distribuciéon actual. La panbiogeografia considera mas importantes
los patrones de distribucion en comun de los taxa animales y vegetales que sus capacidades
de dispersion (Croizat, 1958). La biogeografia cladistica (Nelson y Platnick, 1981; Cracraft,
1983) postula que a través de la comparacion de cladogramas de distinto taxa que habitan

las mismas areas se puede reconstruir la historia de dichas areas.

5.4.2.3. Anatomia comparada

La anatomia comparada de especies afines muestra similitudes en sus estructuras, también
proporciona apoyo a la idea de evolucién (Romer y Parsons, 1981) y fue ampliamente citada
por Darwin; tales similitudes anatdémicas entre muchas especies proporcionan rastros de un
origen comun, denominadas caracteristicas homoélogas (Schmitt, 2006). Sin embargo no
todas las especies con estructuras similares surgieron de un ancestro comun, las estructuras
que no son homélogas, simplemente tienen funciones semejantes en organismos con
relacibn mutua distante, se denominan caracteristicas homoplasicas (antes llamadas
analogas), un ejemplo son las alas de diversos animales voladores lejanamente
emparentados, como insectos y aves, son caracteristicas homoplasicas que han surgido con
el tiempo para realizar la misma funcién de permitir el vuelo, aunque difieren en su origen. La
formacién independiente de estructuras similares en organismos poco relacionados entre si,

recibe el nombre de evolucidén convergente.

5.4.2.4. Embriologia comparada

Balinsky (1978) menciona que el objeto de estudio de la embriologia es el desarrollo de los
animales, y que las estructuras que se originan durante el desarrollo de diferentes
organismos, son una evidencia de la descendencia comun, los cuales estén cercanamente

relacionados, por lo general tienen etapas similares en su desarrollo embrionario. En ese
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sentido Romer y Parsons (1981) sefalan también que los vertebrados evolucionaron de un
antepasado comun, ya que todos ellos por ejemplo, presentan una etapa embrionaria, en la
cual las estructuras llamadas sacos branquiales se originan a ambos lados de la garganta.
En esta etapa, los embriones de peces, ranas, serpientes, aves, y monos, son mas parecidos
que diferentes y conforme avanza el desarrollo se presentan caracteristicas distintivas o
divergentes. En peces, la mayoria de estructuras de los sacos branquiales se desarrollan en
branquias, en vertebrados terrestres, este tipo de estructuras se desarrollan en huesos del

craneo y de sostén de la lengua y cavidad bucal en los mamiferos, por citar un ejemplo.

5.4.2.5. Biologia molecular

Actualmente, gran parte del apoyo a la evolucién procede de la biologia molecular (Hardison,
1999) el estudio molecular de los genes y su expresién, y la universalidad del cédigo
genético son fuerte evidencia de que toda la vida estd relacionada. Se demuestra ademas
que, de acuerdo con la idea de un origen comun, los individuos emparentados tienen mayor
semejanza en el ADN vy proteinas que los individuos de la misma especie que no estan
emparentados; la secuencia de aminoacidos de proteinas similares en diferentes especies,
ha sido una valiosa fuente de informacion acerca de las relaciones evolutivas, principalmente
en el estudio de las cadenas polipeptidicas de la hemoglobina, proteina que transporta el
oxigeno en la sangre de los humanos y otros vertebrados (Hardison, 1999). Los
investigadores han aislado este polipéptido de una variedad de especies diferentes de
animales y han encontrado que su secuencia de aminoacidos difiere de una especie a otra;
estas comparaciones de aminoacidos, conducen la hipétesis sobre las relaciones evolutivas
entre las diferentes especies, ejemplo de ello es el mono rhessus, que estd mucho mas

relacionado con los humanos que con los ratones, las aves, las ranas y los peces.

5.5. Relaciones coevolutivas

Cuando las poblaciones de dos 0 mas especies interactuan estrechamente, de forma que
cada una ejerce una fuerza selectiva sobre la otra, se producen acomodaciones simultaneas
que dan como resultado una coevolucion. Darwin se interes6 por las interacciones de las

especies; sobre la polinizacion de los insectos escribié “...puedo entender cémo una flor y
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una abeja pueden lentamente lograr, ya sea simultaneamente o una después de la otra,

modificarse y adaptarse en la forma mas perfecta a la otra”.

Los primeros en utilizar el término coevolucién fueron Ehrlich y Raven (1964) en su discusion
sobre la influencia evolutiva que las plantas y los insectos han tenido al alimentarse unos de
otros. Sin embargo, el uso del término por diversos autores permite una variedad de

interpretaciones y se ha prestado a confusion (Oyama, 1987).

Las discusiones sobre si la coevolucion es un hecho, o si las interacciones entre las especies
se establecieron después de que los caracteres de interés evolucionaron para otras
adaptaciones, continuan. Una fuerte disputa dio la pauta para investigar sobre la asociacion
de varias especies de hormigas y arboles tropicales. No hay duda que tales asociaciones
existieron y poco se duda que las hormigas se han adaptado para ocupar especies de
plantas particulares, Ehrlich y Raven sostienen que los caracteres en cada especie han
evolucionado especificamente para fomentar su mutualismo. Sin embargo, la pregunta
persiste ;es posible mostrar en estudios de coevolucién, qué caracteres han evolucionado

como respuesta a interacciones particulares? (Oyama, 1987).

La coevolucién se ha reconocido, como una posibilidad, en la interaccion de huéspedes
(parasitos o patdgenos) y sus hospederos, generalmente se discute si las adaptaciones
mutuas de parasito y hospedero empiezan a refinarse en el curso de su asociacion, pero
enfocada a la cuestion de si la similitud de diferentes parasitos puede usarse para definir la

filogenia del hospedero, o viceversa.

Ehrlich y Raven (1964) utilizaron el concepto de coevolucion para describir la evolucion
conjunta de dos o mas grupos (taxa) que tienen relaciones ecoldgicas estrechas, sin
intercambio de genes y cuyas presiones selectivas operan reciprocamente, lo cual origina
que la evolucién de cada grupo (taxén) sea dependiente del otro. Ellos plantean la evolucién
de grandes grupos, y no necesariamente la evolucion conjunta entre dos especies

exclusivamente (Oyama, 1987).
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5.6. La poblaciéon como unidad selectiva

La evolucion ocurre en poblaciones, no en la vida de los individuos. La seleccidn natural es el
resultado de supervivencia y reproduccion diferenciales entre individuos, éstos no
evolucionan durante su vida, el cambio evolutivo, que incluye modificaciones en estructura,
fisiologia, ecologia y conducta, es heredado de una generacién a la siguiente (Dobzhansky,
1975). Darwin reconocié que la seleccidn ocurre en poblaciones, pero no supo cémo se
transferian los rasgos a las generaciones sucesivas. Una poblacién consta de todos los
individuos de la misma especie que viven en un lugar, en un tiempo determinado, los
organismos de una poblacion varian en muchos rasgos reconocibles. Una poblacion de
caracoles puede por ejemplo, variar en tamafo, peso y color de la concha, parte de esa
variacion se debe al ambiente, y otra parte a la herencia, la evolucién se debe a rasgos
hereditarios, esto es a variacion genética (Dobzhansky, 1975) representada por el numero, la
frecuencia y los tipos de alelos presentes en la poblacidén y los mecanismos que regulan la

expresion de los genes.

Cada poblacién posee un acervo génico, que consiste en el material genético total de todos
los individuos que la constituyen e incluye todos los alelos para todos los genes presentes en
la poblacion (Ledyard, 1978). La evolucién de las poblaciones se comprende mejor en
términos de frecuencias alélicas, una frecuencia alélica es el porcentaje de un alelo
especifico de un locus génico dado en la poblacién, si tales frecuencias permanecen
constantes de una generacion a la siguiente, no esta experimentando cambio evolutivo, y se
dice que esta en equilibrio genético (Cavalli-Sforza, 1981). Los cambios en las frecuencias

alélicas en generaciones sucesivas indican que ha ocurrido evolucion.

5.6.1. Variabilidad intrapoblacional

Para que una poblacién evolucione, sus miembros deben poseer variabilidad, que constituye
la materia prima sobre la cual actian los agentes de la evolucién, lo que no se observa
cotidianamente es la composicién genética de los organismos o poblaciones, lo que si se ve
en la naturaleza son los fenotipos, la expresién fisica de los genes de los organismos en

interaccion con el ambiente, los agentes de la evolucion en realidad actuan directamente
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sobre los fenotipos.

Darwin en El origen de las Especies suministr6 pruebas de que habia, evolucion y de que
hay una explicacién causal del origen evolutivo de los seres vivos, la teoria de la seleccion
natural. El argumento de Darwin es la evidencia de la variabilidad hereditaria, para él éste era
un hecho incontrovertible, aunque desconocia los procesos por los que surgia esta,
mencionaba que algunas variantes naturales tenian que ser mas ventajosas que otras en
cuanto a la supervivencia y reproduccion de los individuos que las presentaban (Ayala,
1997).

Aquellos organismos con variantes ventajosas tienen una mayor probabilidad de sobrevivir y
reproducirse que los organismos carentes de las mismas, este proceso provoca la expansion

de las variantes utiles y la eliminacién de las variantes nocivas.

Actualmente se tiene un conocimiento mas completo y profundo de los procesos de la
evolucién organica; la seleccidn natural continda siendo el proceso fundamental que dirige
los cambios evolutivos, aunque sélo puede darse seleccion natural si hay variabilidad
hereditaria, cuanto mayor sea la variabilidad genética de una poblacién, mas oportunidades
tiene la seleccién natural para actuar (Dobzhansky, 1980). Una poblacién que no cambia
genéticamente (Cavalli-Sforza, 1981) -que tiene las mismas frecuencias alélicas y
genotipicas de generacién en generacion- se dice que esta en equilibrio Hardy-Weinberg;
los aspectos esenciales para que se cumpla este equilibrio son:

e E| apareamiento es aleatorio.

e Eltamano de la poblacion es muy grande.
® No existe migracion entre poblaciones.

® [ a mutacion puede ser ignorada.

® | a seleccién natural no afecta a los alelos en estudio.
La ecuacién del equilibrio Hardy-Weinberg se representa por: p?+ g2 = 1 para un par

de alelospyaq.
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5.7. Influencia del ambiente: seleccion natural

Los individuos varian en rasgos hereditarios que determinan el éxito de sus esfuerzos
reproductivos (reproduccion diferencial). No todos los individuos sobreviven y se reproducen
de la misma manera en un ambiente particular, algunos individuos contribuyen con mas
descendencia a la siguiente generacion que otros, este proceso se conoce como seleccién
natural y determina cambios en las frecuencias alélicas de la poblacion. Segun los rasgos
favorecidos, la seleccion natural puede producir cualquiera de diversos resultados posibles.

e Puede preservar las caracteristicas generales de una poblacién favoreciendo a los
individuos promedio.

e Cambia las caracteristicas de una poblacion favoreciendo a los individuos que varian
en una direccidn con respecto a la media de la poblacién.

e Logra variar las caracteristicas de una poblacion favoreciendo a los individuos que

varian en ambas direcciones con respecto a la poblacion.

Tomando en cuenta que la seleccidén natural actia sobre poblaciones (Ayala, 1980) y que la

seleccion natural influye en organismos, ésta se presenta de las siguientes formas:

-Seleccién estabilizadora: favorece las variaciones intermedias, esto ocurre en ambientes
relativamente estables donde las condiciones tienden a reducir la variacion fenotipica.
-Seleccién direccional: cambia la composicidén total de una poblacién, actuando contra los
individuos que presentan uno de los fenotipos extremos.

-Seleccién diversificadora: normalmente ocurre cuando las condiciones ambientales son
diversas de un modo que favorecen a los individuos que presentan caracteristicas extremas,

mas que a los individuos con caracteristicas intermedias.

5.8. La especie como unidad basica de la evolucion

La asombrosa diversidad de los seres vivos, amibas, algas unicelulares, orquideas, seres
humanos por citar algunos ejemplos, presentan espacios vacios llamados discontinuidades.
El taxbnomo las utiliza para reconstruir la clasificacion biologica, ya que basandose en ellas,
forma grupos a los cuales les adjudica categorias jerarquicas: género, familia, tribu, (Davis y
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Heywood, 1963; MacMahon et al., 1978). Las especies son importantes porque representan
un nivel basico de integracién en la naturaleza viviente (Mayr, 1969) poseen las bases para
describir la diversidad natural y los procesos postulados que operan en la naturaleza
(especiacion y competencia) y ademas de ser la unidad béasica de las clasificaciones
taxondmicas, y en si mismas, un instrumento o herramienta para caracterizar la diversidad

organica (Levin, 1979).

Desde la antigliedad el concepto de especie ha representado un problema dificil de
comprender. Platén (427-348 a.C.) utilizé la palabra eidos (especie) para referirse a cosas o
ideas, asi como a clasificaciones politbmicas de objetos en las que se involucran ideas
politicas y sofistas. La palabra especie es de origen latino, su significado es mirar,
contemplar o tipo (Zirkle, 1957).

Aristételes, discipulo de Platén, retoma el concepto de especie en un contexto biolégico y
construye un “sistema de clasificacion natural politdmico, que diferia de las clasificaciones
dicotdbmicas de mayor antigledad consideradas artificiales (Hopwood, 1957). Segun
Aristételes, cada especie tiene una esencia, una naturaleza intrinseca, cada individuo que
constituye la especie tiene tal naturaleza o esencia, que ésta puede conocerse por intuicion

con simples observaciones de muchos individuos (Slobodchikoff, 1976).

Durante la Edad Media, se utilizé la palabra especie en tres sentidos 1. Los cuerpos que
portaban las almas de los seres vivos; 2. El pan y el vino (especies), 3. Las especies del
“hombre lobo”, una era del hombre de dia y otra, del lobo en la noche. Las ideas de John Ray
a finales del siglo XVII, eran un tanto contrarias a las anteriores pues afirmaba que la amplia
variedad de especies se mantenia durante ciertos limites y el nUmero de ellas permanecia
desde su creacion por poder divino (Madrid, 1990). Carlos Linneo, en el siglo XVIII fue quién
propuso el agrupamiento de todos los organismos en categorias jerarquizadas, firmes y
definidas. Su trabajo constituye la conclusion de los esfuerzos de doscientos anos, dirigidos
a encontrar principios universalmente validos para ordenar las distintas formas animales y
vegetales en la Tierra. Cre6 un sistema taxondmico simplificado, aprovechando los métodos
desarrollados por sus antecesores y legd a través de su manual Philosophia botanica el
sistema binomial de nomenclatura que aun hoy se utiliza (Blunt 1971). Con Linneo, las
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especies se empiezan a manejar en el contexto actual; se le atribuye a él la creacién de dos
caracteristicas que forman parte de la controversia del concepto de especie: 1) la
constituciéon de la especie y, 2) la delimitacion de su forma. Linneo consideraba a las
especies como unidades fijas, sin cambios (Mayr, 1969).

Las ideas de Darwin son diferentes respecto a las de Linneo, ya que el primero consider6 a
las especies como unidades cambiantes, que evolucionan, lo que trajo como consecuencia la
imposibilidad de delimitarlas y definirlas, porque eran algo cambiante. Los seguidores de
Darwin desconocieron a la especie como una entidad real y consideraron a los individuos
como la unidad evolutiva y afirmaron que las especies son creadas por los taxbnomos para
referirse a un gran numero de individuos colectivamente. Estas ideas fueron abundantes y
trascienden hasta el presente siglo. En los afios 40 del s. XX el problema de la especie fue
estudiado en profundidad por algunos responsables de la sintesis evolutiva: J. Huxley, T.
Dobzhansky, G. Simpson y E. Mayr, estableciendo inequivocamente que la especie es una

entidad biologica real, con caracteristicas e historia propias.

Mayr (1969) formula un concepto diferente para este problema de la biologia, proporcionando
el significado biol6gico de especie: “Las especies son grupos de poblaciones naturales real o

potencialmente intercruzables, aislados reproductivamente de otros grupos analogos”.

Dentro de otros conceptos de especie, resalta el taxonémico (Grant, 1989) “La especie es la
unidad basica de la clasificacion taxonémica, sobre la que descansa la clasificacion biolégica,
es una unidad fenética, este concepto se basa en distinguir unidades bajo criterio morfolégico
y se considera un aspecto practico y artificial”.

El concepto de especie evolutiva fue propuesto por Simpson (1961), quien la define como “un
linaje (una secuencia de poblaciones ancestro-descendientes) que evoluciona

separadamente de otros linajes y que tiene su propio papel evolutivo y tendencias”.

Su definicion es importante para la sistematica filogenética, ya que por primera vez se
considera que la unidad de clasificacion debe ser la unidad de la evoluciéon, aunque como lo
menciona Hull (1965) su definicidbn no permite saber qué nivel de unidad evolutiva debe

68



considerarse especifico, por lo que no es operacional.

El concepto de especie filogenética define la especie como “el grupo diagnosticable mas
pequeno que contiene todos los descendientes de un ancestro comun”, en otras palabras si
se dibuja un arbol evolutivo que describa la distribucion de los ancestros entre un conjunto de
organismos, cada rama definida del arbol constituye una especie diferente,
independientemente de que los individuos representados por esa rama puedan cruzarse 0 no

con individuos de otras ramas.

5.8.1. Especiacion

Este concepto lo define Mayr (1969) como el mecanismo por el cual una especie puede
formar dos 0 mas especies. Lo distingue de procesos como la evolucién filética, en la cual
una especie se transforma en otra, y de la fusién de especies. La especiacion significa el
desarrollo de nuevas y diferentes combinaciones génicas en poblaciones separadas. Este
aspecto del proceso de especiacion es verdadero para especies en general; en el caso de
las especies bioldgicas, compuestas de organismos de fecundacion cruzada la especiacion

incluye ademas el desarrollo de mecanismos de aislamiento reproductivo (Grant, 1989).

5.8.2. Algunos de los mecanismos de especiacion

1) Especiacion alopatrica, en la que el aislamiento geografico evita que los miembros de dos
poblaciones puedan tener contacto unos con otros, como una cadena montanosa, un rio, un

lago, etc.

2) Especiacion simpatrica, en la que el desarrollo de una nueva especie se da en la misma
regidon geografica que su especie progenitora, la divergencia de dos acervos génicos en el
mismo territorio geografico es comun en plantas, pero dificil de observar en animales y posee
dos mecanismos:

a) el aislamiento ecoldgico

b) las aberraciones cromosdmicas (poliploidia).

Segun Wilson (2002) la especiacidén simpatrica que ocurre tan frecuentemente en insectos
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(el grupo de organismos mas diverso del planeta) como lo sugieren sus estudios, podria ser

la forma prevalente de especiacion.

Eldredge y Gould sefialan en la teoria del equilibrio puntuado, que la mayor parte del cambio
evolutivo adaptativo ocurre en conjuncién con la especiacion (Eldredge, 2000) y que las
especies cambian muy poco o nada durante largos periodos de tiempo, y a veces este
equilibrio es interrumpido por un cambio subito; el resultado es una nueva especie que, a su

vez, puede estar sin cambios durante millones de afos y agrega:

® |a seleccidén natural da forma a la mayoria de los cambios evolutivos adaptativos, casi

simultaneamente, en linajes genéticamente independientes, a medida que la

especiacion es precipitada por la extincién durante eventos de “cambio”.

e (Cuando los eventos ambientales fisicos son “demasiado amplios y demasiado

rapidos”, comienzan a precipitar la extincién de especies a nivel regional, entonces el

cambio evolutivo ocurre predominantemente, via la especiacion.

e En tiempos ambientales normales, la especiacion y los cambios evolutivos amplios a

nivel de especies, son comparativamente raros.
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VI. METODOLOGIA DE TRABAJO

El tema de mecanismos y patrones evolutivos que explican la diversidad, ayudan al alumno a
comprender los conceptos de especie biolégica y especie taxonémica que son utilizados para
explicar el origen de la misma. Ademas de que contrastan los modelos de especiacion
alopatrica, simpatrica e hibridacién, asi como su papel en la diversificacion de las especies.
Lo mismo que distinguir los principales patrones evolutivos que son: radiacion adaptativa,
evolucién divergente, convergente, y coevolucién, para ubicarlos en el contexto general de la

biodiversidad.

Para lograr lo anterior, se escogieron dos grupos de sexto semestre, del CCH del plantel
Vallejo uno que fungié como control, con la exposiciéon de clase de forma tradicional en ocho
sesiones, y otro como grupo experimental donde se empled una estrategia con varios
recursos didacticos, disefiados por el que suscribe, en nueve sesiones, aplicandose el mismo
pretest y postest para ambos grupos en las sesiones correspondientes (Anexo 1, pags. 108-
111) donde se expusieron los contenidos del programa, en el que se disefiaron las siguientes
actividades:

e La identificacién de ideas previas (pretest) sobre los conceptos de especie bioldgica,
taxonémica, especiacion simpatrica y alopatrica e hibridacion, radiaciéon adaptativa,
evolucién convergente, divergente y coevolucién, utilizando preguntas abiertas, que se
aplicaron a las dos poblaciones de alumnos de entre 16 y 19 afos del sexto semestre
de Biologia IV en cada una de las sesiones correspondientes.

e Se diseflaron las estrategias de ensefianza utilizando analogias, organizadores
previos, cuadro CQA, esquemas e ilustraciones, resumenes, cuadros sindpticos y
comparativos, lecturas, actividades Iudicas, investigacion bibliografica, mapas
conceptuales y actividades experimentales, con la intenciébn de facilitar la

comprensién de los conceptos mencionados inicialmente.

e Se impartieron clases a los dos grupos, en uno de los cuales se aplicaron las

estrategias diseriadas, posteriormente se aplic6 un postest en ambos grupos que
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contiene preguntas sobre los conceptos mencionados.

e Se analizd el valor de las estrategias comparando el porcentaje de respuestas
correctas obtenidas en el pretest y postest, entre el grupo control y el grupo

experimental.

6.1. DESCRIPCION DE LAS SESIONES

6.1.1. Sesiones del grupo control

En cada una de las sesiones que se supervisaron, tanto del grupo control como experimental
(se formaron equipos de cinco integrantes) y se estructuraron las actividades en tres

momentos: apertura, desarrollo y cierre.

Primera sesion

Apertura:

Se mencionaron oralmente y por escrito en el pizarrén, los conceptos a examinar, sobre los
mecanismos y patrones evolutivos que explican el origen de la diversidad y se hizo
manifiesto a los alumnos el propésito de la primera sesion: Comprender qué es la radiacion

adaptativa y especiacién alopatrica.

-Se indag6 sobre las ideas previas respecto de los conceptos de radiacion adaptativa, y
especiacion alopatrica, utilizando preguntas abiertas.

-Se formaron equipos de cinco integrantes, a quienes se entregé una hoja con la lectura
¢,Gémo se forman nuevas especies animales a partir de un antecesor comun? (Anexo 3, pag.
119) como un ejemplo de radiacién adaptativa, para que la leyeran y elaboraran un resumen
por equipo, y que contestaran por escrito de forma individual las preguntas: ;Qué entiendes
por radiacién adaptativa? ;Coémo explicarias la presencia de 13 tipos diferentes de pinzones
exclusivos de las islas Galapagos, ocupando unos nichos ecologicos diferentes?
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Desarrollo:
-Los alumnos leyeron el texto y se monitore6 el trabajo realizado, una vez terminada la
actividad se recogieron las respuestas y los resumenes.
Cierre:
-Con base en la informacion obtenida en los resiumenes se realizé una ronda de preguntas
de forma oral sobre los conceptos mencionados inicialmente, aclarando dudas vy
contrastando las respuestas de los equipos.
Segunda sesion
Apertura:
Se retomaron los conceptos de la clase anterior y se exploraron de forma oral las ideas
previas sobre coevolucién. Se entregd una nueva lectura de un extracto del articulo “La
coevolucion” (Anexo 3, pag. 121).
Desarrollo:
-Los alumnos leyeron un resumen de “La coevolucién” y contestaron individualmente las
preguntas:
1. ¢Cuadl de de las cuatro aseveraciones consideras que es la mas adecuada? ;Por qué?
2. ¢Podrias dar un ejemplo de coevolucién que conozcas o hayas visto?

Cierre:

-Se evaluaron los conceptos vistos en clase con preguntas directas y se recogid el

cuestionario para su revision posterior.

73



Tercera sesion

Apertura:

-Se analiz6 el concepto visto la clase anterior sobre coevolucion y preguntandoles ahora los

conceptos de evolucion divergente y convergente.

Desarrollo:

-Se realizé una breve exposicion utilizando acetatos con imagenes sobre todos los conceptos
vistos en clase hasta ese momento (Anexo 5, pag. 140) y pidiéndoles por escrito que
entendian por los conceptos de evolucion divergente y convergente.

Cierre:

-Se discutieron y contestaron, de forma oral preguntas sobre los conceptos de radiacion
adaptativa, coevolucion, evolucion divergente y convergente, aclarando dudas y resaltando
su papel como mecanismos evolutivos.

Cuarta sesion

Apertura:

-Se delimitaron los propdsitos de esta sesién, donde se abordaron los conceptos de
especiacion, especiacion simpatrica y alopatrica a través de una lluvia de ideas.

Desarrollo:

-Se realiz6 una lectura individual sobre especiacion en la mosca Rhagoletis pomonella
(Anexo 3, pag.122) pidiendo la elaboraciéon de un cuadro comparativo por equipo, sobre los
conceptos de especiacion simpatrica y alopéatrica (Anexo 4, pag. 127) y contestando las

preguntas de forma individual sobre que entiendes por especiacidn, especiacion simpatrica y
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alopatrica.
-Al término de la lectura se realiz6 una exposicién en el pizarron sobre los conceptos
presentados, utilizando el cuadro comparativo, ademas de la proyeccién de acetatos con

imagenes sobre especiacion simpatrica y alopatrica (Anexo 5, pags. 144, 145).

-Se recogieron los cuadros comparativos y las respuestas a las preguntas para su posterior

andlisis.

Cierre:

-Se revisaron los conceptos vistos en clase, asi como la actividad realizada por medio de una

discusion grupal.

Quinta sesion

Apertura:

-Esta sesién se inici6 con preguntas abiertas sobre mecanismos pre y poscigoticos,
relacionandolo con los conceptos de la clase anterior.

Desarrollo:

-Se realiz6 una explicacién sencilla sobre las barreras reproductoras entre especies, para
reforzar los conceptos de especiacidn, especiacion simpatrica y alopatrica, elaborando los
alumnos, por equipo, un cuadro comparativo (Anexo 4, pag.128) de las principales

caracteristicas de los mecanismos pre y poscigéticos.

Cierre:

-Se les pidié que pasaran al pizarrdbn a escribir el cuadro comparativo por equipo, se
discutieron con el grupo las diferencias y similitudes de las respuestas, y ademas de forma
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individual se les solicito entregaran por escrito que entendieron de dichos mecanismos.

Sexta sesion

Apertura:

-Se exploraron oralmente las ideas previas sobre el concepto de hibridacion y su relacion
con los conceptos de especiacidn simpatrica y alopatrica, de la clase anterior.

Desarrollo:

-Se realizd una lectura individual sobre hibridacién; “Especiacién y macroevolucién” (Anexo
3, pag. 123) monitoreando la sesién, y pidiéndoles que contestaran que entendieron por
hibridacion ademas de un resumen de la lectura al término de la sesion.

Cierre:

-Se discutié el concepto de hibridacidn en animales con base en la lectura, se aclararon

dudas y se recogio el resumen y la pregunta individual.

Séptima sesion

Apertura:

-Se exploraron las ideas previas, de forma oral, del concepto de especie bioldgica, como
inicio para abordar el tema.

Desarrollo:

-Con base en las ideas previas sobre el concepto de especie bioldgica, se realizé6 una
lectura individual sobre el extracto del articulo “El problema de la especie” (Anexo 3, pag.
124) con las preguntas:
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e ; Con tantos conceptos de especie, consideras que los dos ultimos son suficientes?
e ;Qué entendiste por el concepto de especie? Cita un ejemplo que conozcas.

e ;Consideras que las poblaciones evolucionan o sélo los individuos?

-Posteriormente se continudé con la exposicion de acetatos con ilustraciones sobre diversas
especies (Anexo 5, pag. 147) comparando la diversidad existente pidiéndoles por ultimo que
entiendes por biodiversidad y ¢ Crees que un perro chihuahuefo es una especie diferente de

un pastor aleman? ; Por qué?

Cierre:

-Se realizaron comentarios sobre la actividad realizada y haciendo énfasis en la dificultad
actual de dar una definicion precisa sobre el concepto de especie.

-Se dio paso a la discusién del concepto de especie junto con las respuestas.

Octava sesion

Apertura:

-En esta sesion se retomé el concepto de especie bioldgica, y se exploraron de forma oral las
ideas previas del concepto de taxonomia y especie taxonémica.

Desarrollo:

-Se formaron equipos y las actividades consistieron en presentarles una serie de acetatos
con ilustraciones acerca de Carlos Lineo (Anexo 5, pag. 148-150) y algunos rangos
jerarquicos en el sistema linneano de plantas y animales, con la finalidad de que
comprendieran que la taxonomia es la ciencia que estudia la diversidad de los organismos y
las clasifica en categorias organizadas jerarquicamente, con el fin de reflejar sus relaciones
evolutivas, ademas de que escribieran individualmente que entendieron por taxonomia,

especie taxonémica y ¢ Consideras que la forma es suficiente para distinguir a las especies?
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- Cierre:

Se realizaron los comentarios pertinentes a esta sesion, aclarando dudas y enmarcando la
importancia de la taxonomia en la clasificacidon bioldgica, ademas de recoger las respuestas

para su analisis.

6.1.2. Sesiones del grupo experimental

Primera sesion

Apertura:

-Se menciond oralmente y por escrito en el pizarrén la forma de evaluacién (actividades a
realizar y el uso del portafolio), los objetivos que se pretenden con el inicio de este tema que
es: comprender qué es la radiacion adaptativa y la especiacién alopatrica, proporcionandoles
dos hojas, una con la lectura ¢Como se forman nuevas especies animales a partir de un
antecesor comun? (Anexo 3, pag. 119) con la elaboracién de un resumen de la misma,
ademas de la pregunta ;Qué entiendes por radiacion adaptativa? La otra hoja (Anexo 5, pag.
120) contenia informacion e imagenes sobre los pinzones que llamaron la atencién a
Darwin en su visita a las islas Galapagos y con las actividades de pegar en un espacio en
blanco una serie de figurillas de pinzas previamente recortadas haciendo una analogia con
los picos de los pinzones, las pinzas y el alimento respectivo, ademas de proporcionarles un

lapiz adhesivo para el pegado de las figurillas, (Anexo 4, pag. 126) y con las preguntas:

1. ¢ Puedes decir qué alimento corresponde a cada especie?
2, Como explicarias la presencia de 13 diferentes tipos especiales de pinzones, exclusivos

de las islas Galapagos, ocupando cada una de ellas un nicho ecolégico diferente?

-Se indag6 sobre las ideas previas que tenian al respecto de estos conceptos, formandose
posteriormente equipos de cinco integrantes, a quienes se entregaron las hojas por equipo.

Desarrollo:
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e Se dio paso a la lectura, se monitored el trabajo realizado y una vez terminada se
recogieron los resumenes y las respuestas al cuestionario con la actividad realizada
de colocar en orden las pinzas con los picos para el portafolio.

e Se procedié a la observacion de acetatos con ilustraciones sobre los pinzones de
Darwin en las islas Galapagos, (Anexo 5, pags. 141-143) asi como ilustraciones de las
islas hawaianas con plantas y certiolas (aves tipicas de las islas) para que pudieran
comparar como en diversos ambientes y organismos se presenta la radiacion

adaptativa y la especiacidon alopatrica.
Cierre:
-Con base a la informacion obtenida se realizé una discusién grupal sobre el concepto de
radiacién adaptativa y especiacion alopatrica con preguntas abiertas, aclaracion de dudas y
contrastando las diversas respuestas por equipo.
Segunda sesion
Apertura:
Se retomaron los conceptos vistos la clase anterior sobre radiacién adaptativa y especiacion;
se exploraron las ideas previas sobre coevolucidén haciendo énfasis en los aprendizajes que
se pretenden con estos conceptos, ademas de proporcionarles una hoja con el cuadro CQA
(Anexo 4, pag. 129) explicandoles brevemente en qué consiste para los conceptos de
evolucién divergente y convergente y que se terminaria de llenar en la siguiente sesion.
Desarrollo:

Con base en las ideas previas expresadas por los alumnos se llevé a cabo:

-El monitoreo de la lectura individual de un extracto del articulo “La coevolucién” (Anexo 3,

pag. 121) con una pregunta al final:
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e ; Podrias dar un ejemplo de coevolucién que conozcas o hayas visto?
-Se lleno el cuadro CQA.
-Posteriormente se presentaron algunos acetatos con ilustraciones sobre coevolucion,
evolucién divergente y convergente (Anexo 5, pag. 140) (estructura homdlogas y érgano
anélogo).

Cierre:

-Se preguntd sobre los conceptos vistos en clase y la elaboraciéon de un cuadro sinéptico en

el pizarrén con las respuestas por equipo.

Tercera sesion

Apertura:

Se analizaron los conceptos vistos la clase anterior por medio de una discusién guiada

preguntandoles sobre los conceptos de evolucién divergente, convergente y coevolucion.

Desarrollo:

-Se realiz6 una breve actividad por equipos donde relacionarian imagenes de coevolucion
entre insecto, ave y mamifero con diferentes flores (Anexo 6, pag. 155) ademdas de terminar

el llenado del cuadro CQA, para su revision.

Cierre:

-Se discutieron y contestaron de forma oral preguntas sobre los conceptos de radiacion
adaptativa, evolucién divergente, convergente y coevolucién, enmarcandolos en el contexto

evolutivo. Se recogi6 el material elaborado en la actividad mencionandoles que seria parte
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del portafolio.

Cuarta sesion

Apertura:

-Se exploraron ideas previas de forma oral sobre los conceptos de especiacién a través de
una lluvia de ideas y se delimitaron los propésitos de estas sesiones sobre los conceptos de
especiacion, especiacion simpatrica y alopétrica.

Desarrollo:

-Se utilizé un organizador previo como modelo integrativo (Anexo 4, pag. 130) con los
conceptos descritos anteriormente y realizandose una lectura individual sobre especiacion
en la mosca Rhagoletis pomonella (Anexo 3, pag. 122) con las preguntas:

1. ¢Qué entiendes por especiacion?

2. Que es especiacién simpatrica y alopatrica

-Pidiéndoles que escribieran sus respuestas y al término de la misma se realizé una sencilla
exposicién en el pizarrén sobre estos conceptos junto con la proyeccién de acetatos sobre
especiacion simpatrica y alopatrica (Anexo 5, pags. 144, 145)

-Posteriormente se procedio a la elaboracion de un cuadro comparativo por equipo (Anexo 4,
pag. 127) con las principales caracteristicas de especiacion simpatrica y alopatrica.

-Por ultimo se recogieron los cuadros comparativos junto con las preguntas de la lectura.
Cierre:
-Se revisaron los conceptos vistos en clase asi como la actividad realizada por medio de una

discusion grupal.

Quinta sesion
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Apertura:

-Se inicid esta sesion con preguntas abiertas sobre los conceptos de barreras reproductoras
entre especies (mecanismos pre y poscigoticos) y relacionandolo con los conceptos vistos la

clase anterior.

Desarrollo:

-Se realizd una explicacién sencilla sobre los mecanismos pre y poscigéticos como forma de
reforzar los conceptos de especiacidn, especiacion simpatrica y alopatrica, elaborando los
alumnos por equipo un cuadro comparativo (Anexo 4, pag. 128) de las principales
caracteristicas de los mecanismos pre y poscigéticos.

Cierre:

-Con base en las respuestas por equipo, éstas se escribieron en el pizarrén y se discutieron
con el grupo las diferencias y similitudes de las respuestas y se aclararon dudas, ademas de
buscar la relacién de las barreras reproductoras con la especiacién simpatrica y alopatrica
como patrones evolutivos y por ultimo se les pidié de forma individual que entendieron de
dichos mecanismos.

Sexta sesion

Apertura:

-Se exploraron oralmente las ideas previas sobre el concepto de hibridacion y su relacion

con los conceptos de especiacidn simpatrica y alopétrica vistos la clase anterior.

Desarrollo:

-Se dio paso a una lectura individual sobre hibridacion “Especiacion y macroevolucion”
(Anexo 3, pag. 123) y una actividad sencilla donde se relacionaban los mecanismos pre y
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poscigoéticos por medio de un esquema en donde tenian que completar una secuencia en la
cual aparecia la mula como imagen representativa de un hibrido (Anexo 3, pag. 125), lo
mismo que una imagen de especiacion por poliploidia en plantas (Anexo 5, pag. 146) con

una breve explicacién sobre cémo se lleva a cabo con las preguntas:

1. ¢ Consideras que este mecanismo en plantas es un proceso de especiacion simpatrica o
alopatrica?
2. Que entendiste por hibridacion.

Cierre:

-Se discutié el concepto de hibridacion en animales con base en la lectura y el de poliploidia,
aclarando esta caracteristica evolutiva de especiacion en plantas.

-En esta ocasion se solicito para la siguiente sesién que trajeran el material para una
actividad experimental “Elaboracién de modelos de fosilizacién” (Anexo 4, pag. 131) con el
proposito de “conocer la importancia de los fosiles como evidencia en el proceso evolutivo”

indicandoles como realizarla y con las preguntas:

» ;Qué es lafosilizacion?

= ;Cbmo se lleva a cabo este proceso?

Esto sirvi6 como complemento a lo visto hasta el momento, como evidencia de la evolucion.

-Por ultimo se les solicitd que se organizaran para una sesion extraclase consistente en una
visita guiada al zool6gico de Chapultepec, para que conocieran una parte de la biodiversidad
con algunas especies de organismos, aves, mamiferos y reptiles con una actividad
consistente en observar las diferentes especies y que elaboraran una guia para alumnos de
educacion basica (primaria). Lo anterior se realiz6 a manera de introduccion, para abordar

los conceptos de especie bioldgica y taxondmica de la octava y novena sesion.

Séptima sesion
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Apertura:

-Esta sesidn tuvo como propdsito conocer algunas evidencias de la evolucién abordando los
contenidos procedimentales y actitudinales (desarrollo de habilidades, destrezas,
procedimientos y fomentando la responsabilidad del trabajo colaborativo) con una actividad
experimental por equipos simulando el proceso de fosilizacién en el laboratorio, elaborando
moldes en yeso y plastilina utilizando conchas de moluscos y hojas y realizando
incrustaciones en resina (fosilizacion en ambar) con algunos insectos o mismo que otra
actividad relacionada con similitudes embriol6gicas como evidencia evolutiva (Anexo 4, pag.
151).

Desarrollo:

-Antes de iniciar la parte experimental se realizd la actividad de pegar en una hoja diversos
embriones de vertebrados (Anexo 4, pags. 133, 134) pidiéndoles que acomodaran de
manera secuencial los embriones y con la pregunta:

= ; Consideras que existe un ancestro comun?

-Al concluir esta actividad, se realizaron actividades de laboratorio dandoles las
instrucciones preventivas en el cuidado de las instalaciones, el material y la utilizacién del
soporte universal para el calentamiento y vaciado de la resina en los moldes de papel
aluminio, solicitdndoles el uso de la bata para esta actividad, monitoreando constantemente

los equipos y aclarando dudas sobre el proceso que se estaba realizando.

Cierre:

-Se realizé resaltando la importancia de estos procesos, que proporcionan una firme
evidencia de la evolucion, mencionando en el caso de la actividad experimental, que las
sustancias organicas de un organismo muerto normalmente se pudren con rapidez, pero las
partes duras de un animal, las cuales son ricas en minerales como los huesos y dientes de
los dinosaurios, asi como las conchas de almejas, caracoles y algunas hojas prensadas en

rocas, lo mismo que insectos atrapados en resina que al endurecerse se convierte en ambar
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perduran y forman fésiles y para la primera actividad, la embriologia comparada que estudia
el desarrollo embrionario de los organismos de diferentes especies, también aporta
evidencias de la evolucién, revelando diferentes grados de parentesco evolutivo debido a los

ancestros comunes entre todos ellos.

Sesion extraclase

-Esta se llevd a cabo con la visita al zoolégico de Chapultepec, solicitandoles que por equipo,
en la guia trataran de ordenar los organismos vistos, que anotaran el nombre comun y el
cientifico (Anexo 4, pag. 132) los cuales estaban escritos en las placas de los lugares que se
visitaron, observando aves, reptiles (sélo tortugas, ya que el serpentario estaba cerrado) y
mamiferos, y se pregunto:

= ;Por qué puedes distinguir una especie de otra?

¢, Todos los organismos que observaste son de la misma categoria taxonémica?

¢, Qué categorias taxonémicas lograste reconocer?

¢, Qué es la biodiversidad?

-Por dltimo, propén un disefio sencillo similar al que llevaste a cabo para que alumnos de

escuela basica visiten un zooldgico.

-Los resultados de esta actividad se recogieron en la octava sesion, para su analisis y

discusion con el fin de abordar los conceptos de especie bioldgica y taxondmica.

Octava sesion

Apertura:

-Teniendo en cuenta la guia propuesta para la visita al zooldgico, se exploraron las ideas
previas de forma oral del concepto de especie biolégica, dejando para la ultima sesién el

concepto de especie taxonémica.

Desarrollo:
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-Con base en las ideas previas sobre el concepto de especie bioldgica, se realizé6 una
lectura individual sobre el resumen “El problema de la especie” (Anexo 3, pag. 124) con las
preguntas:

e ;Con tantos nombres, consideras que los dos ultimos son suficientes?

e ;Consideras que las poblaciones evolucionan o soélo los individuos?

-Posteriormente se continué con otra actividad también individual que consistia en una
ilustracion de una serie de biomas con organismos (Anexo 4, pag. 135) y preguntas como:
e ;Qué entiendes por el concepto de especie? y cita un ejemplo que conozcas.
e Observa con cuidado e identifica el numero de especies presentes en el esquema y
coloréalas ¢ A qué reino pertenecen?
e ;Qué reinos faltan por representar?

e Cuales ecosistemas identificas en el esquema?

-Por ultimo los comentarios sobre la actividad realizada.
-Al término se recogi6 la lectura junto con las ilustraciones y las respuestas para su posterior

analisis.

Cierre:

-Se dio paso a la discusidén del concepto de especie junto con las respuestas de la visita al
zooldgico, sirviendo también esta ultima, como complemento del concepto de especie
taxondmica que se abordaria en la siguiente sesion.

Novena sesion

Apertura:

-Esta ultima sesion se revis6 el concepto de especie bioldgica y se exploraron las ideas

previas de forma oral del concepto de especie taxonémica.

Desarrollo:
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-Se formaron equipos y las actividades consistieron en presentarles primero una ilustracion
con diversas siluetas de organismos animales (Anexo 4, pag. 136) que tenian gran parecido
y pidiéndoles que relacionaran aquellas que les parecian de la misma especie con nimeros o
letras pares, y se pregunto:

e ;Consideras que sélo la forma sirve para distinguir a la especie?

e ;Qué entiendes por Taxonomia?

-Al contestarlas se procedié al armado de un primer rompecabezas de las siluetas de la
ilustracion donde se dieron cuenta que eran especies diferentes (Anexo 6, pag. 147).

-La siguiente actividad consistié en identificar los nombres de varios insectos por medio de
una clave taxondémica (Anexo 4, pag. 137) con el procedimiento para realizarla, con la
pregunta y un ejercicio:

e ;Cuales son los nombres de los insectos A, B, Cy D?

e Disena una clave taxonémica sencilla.

-Lo anterior se complementd con una serie de ilustraciones con acetatos acerca de Carlos
Lineo (Anexo 5, pags. 148-150) y algunas Jerarquias en el sistema linneano de plantas y

animales.

-A continuacién se solicitdé el armado del segundo rompecabezas, de un mapa conceptual de
evolucién biolégica para integrar los conceptos vistos hasta ahora (Anexo 4, pags. 138, 139)
preguntandoles:
e ;Qué entiendes por especie taxonémica?
e ;Crees qué un perro chihuahuefio es una especie diferente de un pastor aleman?
¢, Por qué?
e ;Consideras qué el concepto de hibridacion contradice el concepto de especie
biolégica?

Cierre:

-En una plenaria se retomaron los conceptos de:
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» especie bioldgica, taxondmica, los conceptos de especiacion simpatrica y alopatrica
e hibridacién, radiacién adaptativa, coevolucion, evolucidon divergente y convergente, y

como podrian relacionar estos mecanismos y patrones evolutivos para explicar la
diversidad que los rodea.
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Vil. RESULTADOS

Con la aplicacién de un pretest en el grupo control y en el grupo experimental al inicio de las
sesiones sobre los conceptos a tratar y la aplicacion de un postest dos semanas después en
ambos grupos, los datos que se obtuvieron se muestran en las tablas con las respuestas
correctas e incorrectas (Anexol, pags. 108-111) y las gréaficas correspondientes a las
mismas (Anexo 2, pags. 112-117); y con estos referentes poder evaluar los aprendizajes de
los conceptos vistos en las sesiones, ademdas de analizar si las estrategias tuvieron algun
impacto en el aprendizaje de los contenidos conceptuales. Presentandose a continuacion
una descripcion de los resultados.

7.1. PRETEST

Con base a los datos obtenidos en el pretest del grupo control y del experimental, se observa
que en ambos casos presentan dificultades en la comprensién y uso de los conceptos de
radiacién adaptativa y evolucién convergente que se preguntaron inicialmente (Anexo 1,
Tablas 1y 3; Anexo 2, Graficas 1, 2,3 y 18, 19, 20).

Se observa ademas falta de comprensién en los conceptos de evolucién divergente y

coevolucidén, en ambos grupos (Anexo 1, Tablas 1y 3; Anexo 2, Gréficas 4,5y 21, 22).

Es importante mencionar que los conceptos para los mecanismos y patrones evolutivos que
explican la diversidad, tanto para el grupo control como experimental son dificiles de
comprender, aunque en los programas del CCH se tratan en los temas de Evolucién y la
Diversidad de los Sistemas Vivos en cursos previos, parece que no son comprendidos en su
totalidad, como sucede también con los conceptos de especiacidon, especiacion simpatrica y
alopatrica, mecanismos pre y poscigéticos e hibridacion y el concepto de especie (Anexo 1,
Tablas 1y 3; Anexo 2, Gréficas, 6,7,8,9,10, y 12; 23,24,25,26,27 y 29). Excepto en el término
biodiversidad, donde se observa que las respuestas del grupo control y experimental, tienen
aproximadamente el cincuenta por ciento de preguntas correctas (Anexo 1, Tablas 1 y 3;
Anexo 2, Grafica 11 y 28).

Para la pregunta ;Consideras que las poblaciones evolucionan o sélo los individuos? Se
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observé que aproximadamente un tercio contest6 correctamente (Anexo 1; Tablas 1 y 3;
Anexo 2, Grafica 13 y 30). Sin embargo para el concepto de taxonomia y especie taxondmica
para el grupo control y el grupo experimental, el porcentaje de respuestas correctas es bajo o
nulo (Anexo 1, Tablas 1y 3; Anexo 2, Graficas 14,15; 31,32).

Con respecto a las respuestas a las preguntas ¢ Consideras que la forma es suficiente para
distinguir a las especies? Y ¢ Crees que un pero chihuahuefo es una especie diferente de un
pastor aleman? y ¢;por qué? El porcentaje de respuestas correctas es bajo en ambos grupos
(Anexo 1, Tablas 1y 3; Gréficas 16 ,17 y 33, 34).

7.2. POSTEST

Después de la instruccion (clase tradicional) en el grupo control y de la aplicacion de las
estrategias en el grupo experimental, se observaron cambios favorables en el aprendizaje

con algunas diferencias.

En el grupo control, con base en las lecturas mejoraron su comprension de los conceptos de
radiacién adaptativa, evolucidon convergente y especiacion alopatrica (Anexo 1, Tabla 2;
Grafica 1, 2, 3,y 8).

En el grupo experimental con las estrategias aplicadas con las dos lecturas breves y el
pegado de las figurillas en las hojas de actividades, haciendo la analogia de los picos y las
pinzas, se observé una mejor comprension de los conceptos de radiacion adaptativa y los
tipos de pinzones, ademas de las preguntas complementarias (Anexo 1, Tabla 4, Anexo 2,
Grafica 18 y 19).

También se observo un avance en el grupo control con la clase tradicional y la lectura en los
conceptos de evolucidn divergente, coevolucién y especiacion simpatrica (Anexo 1. Tabla 2;
Anexo 2, Graficas 3,5y 7).

Respecto al grupo experimental la presentacion de imagenes en acetatos, ademéas de la
actividad de relacionar un insecto, un ave y un murciélago con las flores y la lectura

(coevolucion)  contribuyé a mejorar la comprension de los conceptos de evolucién
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divergente, coevolucion, y especiacion simpatrica (Anexo 1, Tabla 4, Anexo 2, Gréficas,
21,22, 24).

En cuanto a los conceptos de los mecanismos pre y poscigéticos e hibridacion, en el grupo
control el porcentaje de comprensidon mejoré aunque no de manera significativa, debido a
que solo se basé en la clase expositiva y la elaboracién de un cuadro comparativo (Anexo 1,
Tabla 2; Anexo 2, Grafica 9y 10).

En el grupo experimental la comprensién mejord con la actividad del esquema de la mula,
donde habia que llenar los cuadros con la secuencia de los mecanismos pre y poscigéticos,
abundando ademas sobre el concepto de hibridacion y poliploidia con imagenes en acetatos
y cuadros comparativos (Anexo 1, Tabla 4; Anexo 2, Graficas 26 y 27).

Respecto a los conceptos expresados en las clases expositivas, las lecturas y las estrategias
aplicadas se observd, en ambos grupos que el concepto de Biodiversidad (Anexo 1, Tablas
2 y 4; Anexo 2 Gréficas 11 y 28 respectivamente) tuvo una mejor comprension, sin embargo
en la pregunta ¢ Consideras que las poblaciones evolucionan o solo las especies de manera
individual? EI nivel de comprension en el grupo control con respecto al grupo experimental

fue menor (Anexo 1, Tablas 2 y 4, Anexo 2, Gréficas 13 y 30).

Para los conceptos de taxonomia y especie taxonémica el nivel de comprensién en el grupo
control mejoré con respecto al pretest, aunque el grupo experimental tuvo mejor desempefio
ya que las imagenes en acetatos y el disefio de una clave taxonémica, lo mismo que los
acetatos referentes a clasificaciones taxonémicas de plantas y animales, ayudaron a una
mejor comprension de estos conceptos (Anexo 1, Tablas 2 y 4; Anexo 2, Graficas 14,15y 31
y 32 respectivamente). En ese sentido también se pregunta para éste concepto ¢ Consideras
que la forma es suficiente para distinguir a las especies? y para el concepto de especie
biolégico ¢;Consideras que un gato siamés es una especie diferente de un gato de angora?
El grupo control con las clases expositivas, tuvo un aumento en las respuestas correctas en
relacién al pretest, respecto a la comprension de éste conceptos (Anexo 1, Tablas 2 y 4;
Anexo 2, Gréficas, 16 y 17) aunque comparandolo con el grupo experimental, éste tuvo un
mejor desempefio debido a la lamina de las siluetas y el armado de rompecabezas, con
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figuras representativas de diversos organismos como estrategias para la comprension de los
mismos (Anexo 1, Tablas 2 y 4; gréaficas 33 y 34).

VIIl. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con la interpretacion de las tablas y las graficas que se encuentran en los anexos
1y 2, en el andlisis de los resultados obtenidos, se observd que en el grupo control, donde la
instruccion fue de forma expositiva con algunas lecturas y resumenes, el aprendizaje fue
menor en comparacién con el grupo experimental, donde se aplicaron las diversas

estrategias que se mencionan mas adelante.

Lo anterior se muestra en las comparaciones de los resultados expresados en el postest de
ambos grupos, con respecto a la percepcion sobre radiacion adaptativa, evolucion divergente
y convergente, coevolucion, especiacion, especiacion simpatrica y alopatrica, hibridacién,
biodiversidad y especie bioldgica y taxonémica, que forman parte de los mecanismos y
patrones evolutivos que explican el origen de la diversidad.

Radiacién adaptativa

La utilizacién de ilustraciones por medio de acetatos con dibujos y fotografias ayudé6 a la
mejor comprension de este concepto del grupo experimental con respecto al grupo control,
ya que son recursos utilizados para expresar una relacion espacial, esencialmente de tipo
reproductivo (Postigo y Pozo, 1999) es decir que en las ilustraciones el significado se ubica
en desarrollar o representar objetos, procedimientos o procesos cuando no se tienen en su

forma real.

En el uso de analogias con respecto a las pinzas con los picos de los pinzones, el grupo
experimental tuvo mejor comprension debido a que en cada experiencia nueva se trata de
relacionarla con los conocimientos y experiencias analogas, que ayudan a comprenderla
(Diaz-Barriga, 2005) y como mencionan Curtis y Reigeluth (1984) “Una analogia es una
sugerencia que indica que un objeto o suceso es parecido a otro”. Presentandose cuando
dos 0 mas objetos, ideas, conceptos o explicaciones son similares en algun aspecto y

91



cuando una persona extrae una conclusién acerca de un agente desconocido sobre la base

de su parecido con algo que le es conocido.

Evolucion divergente

En relaciéon con este concepto, que va enlazado con el anterior, una segunda lectura dio
mas elementos al grupo experimental para comprenderlo con respecto al grupo control, ya
que como lo menciona Vidal-Abarca y Gilabert (1991) “Se aprende leyendo y estudiando
textos escritos, contestando preguntas o realizando actividades en las que se requiere haber

comprendido la informacién textual”.

Evolucién convergente y coevolucion

Estos conceptos estan relacionados; en las actividades del grupo control y experimental se
realizaron sesiones similares, destacandose el mejor aprovechamiento en el grupo
experimental porque aunque en ambos grupos se emplearon ilustraciones y una lectura, en
el grupo experimental se anexd la actividad de relacionar organismos animales con flores
(coevolucion) y el llenado del cuadro CQA como estrategia metacognitiva, esta ultima con la
finalidad de activar sus conocimientos previos, para organizar lo que se sabe, lo que se
quiere aprender y lo que se ha aprendido (Ogle, 1990).

Especiacién

El grupo experimental tuvo una comprension mejor de este concepto debido a una segunda
lectura, ademas de ilustraciones en acetatos con respecto al grupo control en el cual sélo se
dio una clase expositiva de forma tradicional. Esto corresponde a lo que mencionan Postigo y
Pozo (1999), “Frente a un texto, una imagen puede presentar informacién acerca de
personas, objetos, ideas, y expresiones que adquieren un significado comun y universal

perdurando a través del tiempo”.

Especiacién simpatrica 'y especiacion alopatrica
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Nuevamente estos conceptos estan relacionados; en ambas sesiones del grupo control y
experimental, aunque se realizaron lecturas sobre especiacidén y cuadros comparativos en el
grupo experimental se observdO un mejor aprovechamiento con el uso adicional de un
organizador previo, como una practica instruccional introductoria combinada con conceptos y
proposiciones de mayor nivel de penetracion y generalidad que la informacién nueva que se

va a aprender, favoreciendo una comprension mas adecuada de la misma (Ausubel, 1976).

Mecanismos pre y poscigéticos

Aunque estos conceptos no se encuentran de forma explicita en el programa de Biologia del
Colegio, se abordaron como apoyo para la comprension de los conceptos de especiacidon e
hibridacion, que se manejaron en las sesiones para ambos grupos, en donde el
aprovechamiento del grupo control fue menor con respecto al grupo experimental porque se
uso en este ultimo una combinacion de una breve lectura sobre “Especiacion y
macroevolucion”, lo mismo que un esquema sobre la aparicion de nuevas especies con el

ejemplo de la mula como un hibrido, ademas de una ilustracion de poliploidia en plantas.

Hibridacién y especiacion

En este punto se observd una mejor comprension en el grupo experimental en comparacién
al grupo control ya que estos conceptos estan relacionados con los mecanismos pre y
poscigoéticos. En la comprension del mecanismo de hibridacion se utilizd, ademas de la
lectura, el esquema y las imagenes relacionadas con el concepto de especiacién. La
combinacién de estas estrategias es lo que Eggen y Kauchak (1999), mencionan en el
manejo de la informacion como “Todo lo que el docente tiene que hacer es capitalizar esas
representaciones y usarlas simultdneamente para una comprension profunda de los temas”.
Biodiversidad

Con respecto a este concepto, ambos grupos comprendieron de forma favorable en su
mayoria, quizd debido a que en la actualidad es un tema ampliamente difundido en los
medios de comunicacion, los cuales han desempefnado un papel fundamental en la
interpretacion y reconstruccion de conceptos cientificos, asi como su transformaciéon en

realidades politicas y sociales (Weber y Schell, 2001).
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Especie

El grupo experimental se acercd mas a la comprension de este concepto, ya que es
razonable pensar que la visita al zooldgico, junto con la actividad de iluminar un esquema
con diversos biomas, organismos y preguntas intercaladas, ademas de una breve lectura
(comun a ambos grupos) auxilié en su percepcion, a pesar de ser un concepto dificil de

entender dada la problematica histérica que gira alrededor de él (Barbera, 1994).

Evolucion

La comprensién del concepto de evolucién fue mejor en el grupo experimental respecto al
grupo control, quizds debido a que como se menciond en el parrafo anterior, la visita al
zooldgico y la actividad ludica de iluminar un esquema con diversos biomas y organismos les

dio mas elementos a los alumnos para comprender el proceso evolutivo.

Taxonomia

El concepto de taxonomia, presenté un aprendizaje relativamente aceptable en el grupo
control, aunque el grupo experimental, fue favorecido ya que el disefio y uso de una clave
taxonémica sencilla, como actividad procedimental les facilité la comprensidon de lo qué es la
taxonomia, como esta organizada (jerarquias) y el papel de la nomenclatura en la asignacién
de nombres cientificos como el género y la especie.

Especie taxondémica

Este concepto tuvo mas elementos para ser comprendido por parte del grupo experimental,
ya que tuvieron una mejor percepcion respecto al grupo control, aunque la comprensién de
este concepto no es facil (su conceptualizacion no se encuentra de forma abundante en la
bibliografia del nivel bachillerato), el uso de estrategias como la mencionada anteriormente
es un complemento que el docente puede utilizar para que el alumno comprenda los

mecanismos y procesos evolutivos que explican la diversidad.

Aunado a lo anterior la actividad de identificar organismos por medio de una hoja con
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siluetas y el armado del rompecabezas, se utilizaron con la finalidad de integrar los
conceptos de especie biolégico y taxondmico, con lo que se logré una mejor comprension en
el grupo experimental, no asi el grupo control, que presentd cierta confusion con la pregunta

de si un gato siamés es de la misma especie que un gato de angora.
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IX. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en el postest para el grupo control, muestran que si bien las clases
expositivas ayudaron en la comprensién de los conceptos, el promedio de aprovechamiento
fue menor, porque este tipo de ensefianza tradicional es repetitiva, no hay una interaccién

adecuada alumno-docente y a veces es tediosa para los alumnos.

Respecto al grupo experimental, la aplicacién de las estrategias mejord la comprension de
los conceptos que adjudicamos a la mayor interaccién con sus comparieros y con el profesor
ademas de fomentar las habilidades en el desarrollo de actividades sencillas y el sentido de
colaboracion y respeto que forman parte de los contenidos procedimentales y actitudinales
con respecto a los temas tratados, como se observa en la grafica comparativa del grupo
control y experimental en el postest (pag. 118)

La indagacién de las ideas previas como referente inicial, para conocer qué piensan los
alumnos respecto a los conceptos abordados en este trabajo y en una gran diversidad de
temas, es fundamental para saber con qué profundidad debe abordarse los contenidos

establecidos en los programas para lograr una mejor comprension de los mismos.

Ademas es necesario considerar que el disefio y el uso de estrategias en el aula, por parte
del docente, son una fase en la intervencién del proceso de ensefianza-aprendizaje que
conlleva a que el alumno pueda lograr un aprendizaje significativo, aunque éstas no sean
definitorias en dicho proceso. Ya que existen factores como, la diversidad de grupos y de
horarios, que se da en todas las aulas donde se imparte la ensefianza en todos los niveles

educativos.

Sin embargo no hay que olvidar que las estrategias forman parte de los propésitos y los
contenidos que se encuentran establecidos en los programas de estudio de las diferentes
asignaturas del CCH, y pueden estas ayudar de manera sustancial a la adquisicion de un
aprendizaje significativo, es por eso que la labor que desempefa el docente es amplia y que
junto con del alumno debe ser coordinada, fomentando mas actividades que despiertan el

interés y la motivacién de los estudiantes por aprender y poder relacionar los conceptos
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asimilados en clase con su entorno cotidiano.

Considerando lo anterior, la exposicidén de clases de forma tradicional por parte de algunos
docentes, puede verse enriquecida con una actualizacion disciplinaria y pedagdgica en la
participacion de cursos y talleres, que pueden facilitar su practica profesional, auxiliandose
ademas con algunas estrategias que pueden fomentar el aprendizaje y la comprensién de los
conceptos y las experiencias en el alumno; meta que muchos docentes aspiran lograr

utilizando los contenidos de los programas de educacion media superior.
Por ultimo se espera que éste trabajo sea util para los profesores que se enfrentan dia a dia

con los problemas que surgen en el aula en el proceso de ensefanza y aprendizaje de la

Ciencia.
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Xl. ANEXO 1. TABLAS DE RESULTADOS DEL PRETEST Y POSTEST DEL GRUPO

CONTROL Y DEL GRUPO EXPERIMENTAL

TABLA 1. RESPUESTAS DEL PRESTEST DEL GRUPO CONTROL

Correcto | Incorrecto
1. ¢ Qué entiendes por radiacién adaptativa? 2 28
2. ¢(Como explicarias la presencia de 13 tipos diferentes de 4 26
pinzones exclusivos de las islas Galapagos, ocupando un nicho
ecoldgico diferente?
3. ¢ Qué entiendes por evolucion convergente? 1 29
4. ;Y evolucion divergente? 1 29
5. ¢Podrias dar un ejemplo de coevolucién que conozcas o hayas 1 29
visto?
6. ¢ Qué es especiacion? 5 25
7. ¢ Y especiacion simpatrica? 1 29
8. ¢ Sabes que es especiacidn alopatrica? 2 28
9. ;Qué entiendes por mecanismos pre y poscigéticos? 0 30
10. ¢ Qué es hibridacién? 3 27
11. ¢ Qué entiendes por biodiversidad? 15 15
12. ¢ Qué entiendes por el concepto de especie? Y cita un ejemplo 4 26
qgue conozcas
13. ¢ Consideras que las poblaciones evolucionan o sélo los 9 21
individuos?
14. ; Qué es taxonomia? 4 26
15. ¢ Qué entiendes por especie taxonémica? 30
16. ¢ Consideras que la forma es suficiente para distinguir a las 8 22
especies?
17. ¢ Crees que un perro chihuahuefo es una especie diferente de 7 23

un pastor aleman? ;Por qué?
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TABLA 2. RESPUESTAS DEL POSTEST DEL GRUPO CONTROL

Correcto | Incorrecto
1. ¢ Qué entiendes por radiacién adaptativa? 20 10
2. ; Como explicarias la presencia de 13 tipos especiales de 18 12
pinzones exclusivos de las islas Galapagos, ocupando un nicho
ecoldgico diferente?
3. ¢ Qué entiendes por evolucion divergente? 18 10
4. ;Y evolucion convergente? 20 12
5. ¢Podrias dar un ejemplo de coevolucién que conozcas o hayas 26 4
visto?
6. ¢ Qué es especiacion? 19 11
7. ¢ Y especiacion simpétrica? 20 10
8. ¢ Sabes qué es especiacidn alopatrica? 21 9
9. ;Qué entiendes por mecanismos pre y poscigéticos? 22 8
10. ¢ Qué es hibridacién? 18 12
11. ¢ Como relacionas lo aprendido con la biodiversidad? 26 4
12. ¢ Qué entiendes por el concepto de especie? y cita un ejemplo 22 8
qgue conozcas
13. ¢ Consideras que las poblaciones evolucionan o sélo las 18 12
especies de manera individual?
14. ; Qué es taxonomia? 19 11
15. ¢ Qué entiendes por especie taxonémica? 17 13
16. ¢Consideras que la forma es suficiente para distinguir a las 18 12
especies?
17. ¢ Crees que un gato siamés es una especie diferente de un gato 20 10

de angora? ¢ Por qué?
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TABLA 3. RESPUESTAS DEL PRETEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Correcto | Incorrecto
1. Explica qué es radiacion adaptativa 1 29
2. ;,Como explicarias la presencia de 13 tipos diferentes de 6 24
pinzones exclusivos de las islas Galapagos, ocupando un nicho
ecoldgico diferente?
3. ¢ Qué es evolucién convergente? 1 29
4. ; Qué es evolucién divergente? 2 28
5. ¢ Qué entiendes por coevolucién? 2 28
6. ¢ Qué es especiacion? 3 27
7. ¢ Qué es especiacion simpatrica? 1 29
8. ¢ Qué entiendes por especiacién alopatrica? 2 28
9. ;Que son los mecanismos pre y poscigéticos? 3 27
10. ¢ Qué es hibridacién? 2 28
11. ¢ Qué es biodiversidad? 16 14
12. ¢ Qué entiendes por el concepto de especie? y cita un ejemplo 2 28
gue conozcas
13. ¢ Consideras que las poblaciones evolucionan o sélo los 9 21
individuos?
14. ; Qué es taxonomia? 6 24
15. ¢ Qué entiendes por especie taxonémica? 30
16. ¢ Consideras que la forma es suficiente para distinguir a las 9 21
especies? ¢ Por qué?
17. ¢ Crees que un perro chihuahueino es una especie diferente de 7 23

un pastor aleman? ;Por qué?
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TABLA 4. RESPUESTAS DEL POSTEST DEL GRUPO EXPERIMENTAL

Correcto | Incorrecto
1.Explica qué es radiacién adaptativa y da un ejemplo 28 2
2. ; Como explicarias la presencia de 13 tipos especiales de 27 3
pinzones exclusivos de las islas Galapagos, ocupando un nicho
ecoldgico diferente?
3. ¢ Qué es evolucién convergente? 28 2
4. ; Qué es evolucién divergente? 28 2
5. ¢Qué entendiste por coevolucién? 29 1
6. ¢, Qué es especiacion? 28 2
7. ¢ Qué es especiacion simpatrica? 26 4
8. ¢ Qué entendiste por especiacion alopatrica? 28 2
9. ;Que son los mecanismos pre y poscigéticos? 27 3
10. ¢ Consideras que el concepto de hibridacién contradice el 27 3
concepto de especie? ¢ Por qué?
11. ¢ Cédmo relacionas lo aprendido con la biodiversidad? 29 1
12. ¢ Qué entendiste por el concepto de especie? y cita un ejemplo 27 3
qgue conozcas
13. ¢ Consideras que las poblaciones evolucionan o sélo las 27 3
especies de manera individual?
14. ; Qué es taxonomia? 27 3
15. ¢ Qué entendiste por el concepto de especie taxondémica? 24
16. ¢ Consideras que la forma es suficiente para distinguir a las 28
especies? ¢ Por qué?
17. ¢Consideras que un gato siamés es una especie diferente de 24 6

un gato de angora? ¢Por qué?
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XIl. ANEXO 2. GRAFICAS

Graficas que muestran el comportamiento de los alumnos (30) del Grupo Control al
resolver las preguntas del pretest y postest.
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Graficas que muestran el comportamiento de los alumnos del Grupo Control al
resolver las preguntas del pretest y postest.
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Graficas que muestran el comportamiento de los alumnos del Grupo Control al

resolver las preguntas del pretest y postest.
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Anexo 2. Graficas que muestran el comportamiento de los alumnos (30) del Grupo
Experimental al resolver las preguntas del pretest y el postest.
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Graficas que muestran el comportamiento del Grupo Experimental al resolver las
preguntas del pretest y el postest.
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Graficas que muestran el comportamiento del Grupo Experimental al resolver las
preguntas del pretest y el postest.
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XIll. ANEXO 3. LECTURAS (;Cémo se forman nuevas especies a partir de un antecesor comin?)

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha
Lee con atencién, realiza un breve resumen y contesta: ¢Qué entiendes por radiacion adaptativa y como
explicarias la presencia de 13 tipos diferentes de pinzones exclusivos de las islas Galdapagos, ocupando un nicho

ecoldgico diferente?

Cuando algunos individuos de una especie llegan a un nuevo ambiente, és-
te induce a la adquisicién de caracteristicas adaptadas a las nuevas condiciones del
medio, es decir, actian sobre ellos las presiones selectivas divergentes de la seleccién
natural, siempre gue las nuevas poblaciones estén suficientemente aisladas. En algu-
nos casos se forman razas y subespecies que heredan las variaciones o diferencias que
los individuos van adquiriendo, las cuales dependen en mucho de las variaciones geo-
graficas; por ejemplo, tres de las especies de pinzones terrestres se encuentran en la
mayoria de las islas; son de tamafios grande, mediano y pequefio y se alimentan con
semillas de tamafios respectivos. Influyen de tal manera las variaciones del medio,
que en dos de las islas falta la especie mayor v la especie mediana tiene un pico mas
grande que en el resto de las islas, lo que se ha interpretado como una adaptacion a
las semillas grandes que quedan disponibles al faltar la especie mayor, con lo que que-
da claro que las diferencias de los picos entre las especies de los pinzones de Parwin
son modificaciones adaptativas.

Si dos poblaciones han permanecido aisladas por mucho tiempo, se iran acumu-
lando tantas diferencias hereditarias que frecuentemente sus cromosomas va no lo-
graran aparearse.

Al continuar cada una su evolucién, debido a la accién de la seleccién natural las
diferencias llegaran a ser tan profundas que se habran constituido dos especies dis-
tintas (aislamiento reproductivo).

Generalmente, las aves se identifican por sus colores v el canto. Las distintas
especies de pinzones de Darwin se identifican principalmente por las formas de sus
picos.

En general, para que las especies diferenciadas puedan persistir en una misma
e —— zona geografica es necesario que haya aislamiento reproductor y que no compitan por

el mismo alimento, ya que de existir esto tltimo la especie mejor adaptada para ob-

LAS CATORCE ESPECIES DE tenerlo eliminard a 'la qtra.
PINZONES DE DARWIN Para los evolucionistas modernos queda claro que la especiacién alopatrica sélo

PERTENECEN A LA SUBFAMI- se realiza cuando existe aislamiento geografico.
LIA GEOSPIZINAE. EN ESTA = & -
FIGURA SE REPRESENTAN

CUATRO DE LAS ESPECIES

MAS CONOCIDAS, .

Equipo Integrantes

Nota: la especie 14 descubierta después, vive en la isla Cocos, mas al norte de las Galapagos, para efectos practicos sélo
se consideran las 13 especies descubiertas por Darwin.

Tomado de Gama, F. M. (1998) Biologia, Prentice Hall Hispanoamericana. México
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo

Lee con atencidn el siguiente resumen y contesta las preguntas.

(Grupo experimental)

Gpo.

Fecha

De ampliacion

1. Entre las especies que mas llamaron la atencién de Darwin se encuentran los pinzones
que viven en las islas Galapagos. Reconocié 13 especies que mostraban un patrén gene-
ral comin, pero diferian en la forma del pico, el tamario vy, sobre todo, en el alimento
que ingerian y el habitat que ocupaban.

— Observa el dibujo de los pinzones vy los alimentos respectivos. J/Puedes decir qué
alimento corresponde a cada especie?

— ¢Cémo explicarias la presencia de 13 tipos especiales de pinzones, exclusivos de
las islas Galdpagos, ocupando cada uno un nicho ecolégico diferente?

v

El pinzén del El pinzén de El pinzén El pinzén El pinzén de
pico grande cara ancha gorjeado tiznado los cactus
(Geospiza (Platyspiza (Pinaroloxias {Geospiza (Georpinza
magnirostris): crassirostris): inornata): fulginosa): scandens):
LR &, R
\‘:‘:}:é \ :Q 5 -,_\\_‘}.&
ﬁ%;\ N\ ] N\
‘\\ 3“ NN N\ Xy
\X\ .Y N N
] ) . Tiene un pico Tiene un pico Tiene un pico
Tiene un pico Tiene un pico grande y pequefo y puntia- pequefio, pero largo y duro para
grande y fuerte  afilado para morder gudo para hurgar  fuerte, triturador...,  hurgar...,
como un auténtico fuerte y cortar...comolas  en las grietas..., COmo un pequefio  COMO UNOS
“cascanueces” tijeras de “cortar metales”. cOmo unas pinzas “cascanueces” “alicates finos”.
s =
<1 o—
\ 1! o P
,-;?---E;.-:-:f;‘—' To Q Vit
A) Insectos Q{\)/
pequenos [
en grietas. r)
C) Insectos grandes,
como escaraba- @
B) Semillas y néctar jos y orugas. .ﬂ

de cactus.

D) Semillas peque-
nas y duras.

B) Semillas grandes
y duras.

“ Diferentes especies de pinzones de las islas Galapagos v sus alimentos

Tomado de Velasco, J. (1998) Biologia y Geologia. Editex. Espaia.
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COEVOLUCION

Lee con atencion y contesta.

Uno de los primeros trabajos que se realizaron para el concepto de coevolucion se inicid en la década
de los sesentas (Ehrlich y Raven, 1964) donde se investigd sobre como las mariposas han
evolucionado conjuntamente con plantas de diversas familias taxondmicas y donde se extrajo uno de
los conceptos de coevolucion, el cual dice “es la evoluciéon conjunta de dos o mas taxa que tienen
relaciones ecologicas estrechas, sin intercambio de genes, y cuyas presiones selectivas operan
reciprocamente, originando con esto que la evolucion de cada taxon sea dependiente del otro”,
también es conveniente mencionar otro concepto expresado por Jensen, (1980) el cual dice: *“...puede
definirse como un cambio evolutivo en una caracteristica de los individuos de una poblacion en
respuesta a una caracteristica de los individuos de una segunda poblacion, seguida de una
respuesta evolutiva de la segunda poblaciéon a un cambio de la primera ¢, otra definicion es la
expresada por Rouhgarden, (1976) ...l1a evolucion en que la adecuacion de cada genotipo depende
de las densidades poblacionales y la composicion genética de las especies en si mismas y de las
especies con quienes interactdan”, y una mas, la de Futuyma y Slastky, (1983) que dice: “...el
estudio de la coevolucion es el analisis de cambios genéticos que pueden suceder en dos 0 mas
especies ecolégicamente interactuantes y el analisis de de si los cambios esperados se realizan...”
Como ves, el término y las definiciones no son sencillas, presentan una serie de connotaciones que es
importante considerar, cdmo no toda interaccidn bioldgica es sinénimo de coevolucidn, y el concepto
de coevolucidn estd aparejado con la idea gradualista y adaptativa casi en su totalidad; por lo tanto:

1. {Cual de las cuatro aseveraciones consideras que es la mas adecuada y por qué?

2. (Podrias dar un ejemplo de coevolucion que conozcas o hayas visto?

Glosario: Taxa. Grupo situado en una categoria, tal como Phylum Cordados, Clase mammalia, etc.

Genotipo. Formacién genética de un individuo.

Equipo Integrantes
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ESPECIACION
Lectura:

Es el proceso de formacion de nuevas especies y depende de dos factores: (1) el aislamiento y (2) la
divergencia genética de dos poblaciones.

Los bidlogos evolucionistas han ideado mecanismos hipotéticos del origen de nuevas especies, sobre la
base de sintesis de teorias, observaciones y experimentos. Estos mecanismos se agrupan en dos
categorias:

-Especiacion alopétrica. En la que dos poblaciones estdn separadas geograficamente una de otra.
-Especiacion simpétrica. En la que dos poblaciones comparten la misma region geografica. En cuanto a
esta aseveracion, requiere un flujo de genes limitado, y tiene dos mecanismos: a) el aislamiento
ecologico y b) las aberraciones cromosdmicas (poliploidia).

El aislamiento ecoldgico restringe poblaciones diferentes a hdbitats distintos dentro de una misma
region (por ejemplo, diferentes fuentes de alimentacion, lugares para anidar, etc.), los diferentes
miembros de una misma especie pueden comenzar a especializarse en uno u otro hébitat. En
condiciones apropiadas, la seleccion natural con base a la especializacidn en hébitats puede provocar la
separacion de una sola especie original en dos especies como el caso de la mosca de la fruta Rhagoletis
pomonella, esta mosca es un pardsito del espino americano, deposita sus huevecillos en el fruto del
espino, cuando las larvas salen se comen el fruto. Hace 150 afios se advirtié que esta mosca habia
comenzado a infestar manzanos, y hoy en dia parece ser que Rhagoletis se estd dividiendo en dos
especies, una que se cria en las manzanas y otra que prefiere los espinos. ;Conseguirdn formar una
nueva especie?

Las dos especies de moscas se convertirdn en dos especies distintas s6lo si conservan su separacion
reproductiva. Es comiin que los manzanos y los espinos estén muy cerca y la mosca al fin y al cabo
puede volar ;por qué no se cruzan las moscas de los manzanos y los espinos? En primer lugar, las
moscas hembras depositan sus huevecillos en el mismo tipo de fruto donde se desarrollaron. Los
machos también tienden a posarse en el mismo tipo de fruto donde se criaron, por consiguiente, los
machos que prefieren las manzanas se encuentran con hembras que gustan de las manzanas. En
segundo lugar, las manzanas maduran de dos a tres semanas después que los frutos del espino y los dos
tipos de moscas surgen en el momento apropiado, de acuerdo con el fruto huésped que han elegido. Por
tanto las dos variedades de moscas tienen pocas oportunidades de encontrarse.

ultimo contesta: que entiendes por especiacion simpatrica y alopétrica.

Especiacion simpatrica

Dos poblaciones simpatricas de la especie de mosca de la fruta
Rhagoletis pomonella podrian estar evolucionando hacia dos
especies individuales aisladas reproductivamente.

Equipo Integrantes
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Lectura:

asta este punto en nuestro estudio de [a evoluciéin, hemos exa-

minzdo la seleccién natural y el modo en que evolucionan las

poblaciones (caps. 17 y 18). Ahora concentraremos la aten-
cifn en la manera en que surgen y evolucionan las especies y taxones
superiores (p. €j., nuevas clases).! No se sabe con exactitud cudntas
especies existen, pero los biflogos calculan que debe haber unos 132
14 millones de ellas. Se ha dado nombre cientifico 2 unos 1.75 millo-
nes de especies y se les ha descrito. Se trata de alrededor de 250 000
especies de plantas, 42 000 de animales vertebrados, y casi 750 000
insectos. El concepto de especie (del latin, que significa “tipo™) como
grupo bien delimitado de organismos no es nuevo. Sin embargo, todas
las definiciones de especie revisten algunas limitaciones. Linneo, bi-
logo del siglo xvm quien es considerado el fundador de 1a taxonomia
moderna, clasifics las plantas en especies distintas con base en dife-
rencias estruciurales (cap. 22). Este método, conocido como concgdio
morfoldgico de especie, aiin se emplea como auxiliar para caracteri-
zar Tas especies, pero la estructura sola no es suficiente para explicar lo
que constituye una especie. Por ejemplo, los perros tienen una amplia
variedad de tallas y formas, pese a lo cual todos los perros son clara-
mente el mismo tipo de organismo y se clasifican como miembros de
la misma especie.

Lagzﬁ:mdepoblmnshmmﬂomadamelwn@m'

de especie. Conforme 2l concepto biolégico de especie, expresado
originalmente por Emst Mayr en 1940, una especie consiste en grupos
de poblaciones cuyos miembros son capaces de intercruzarse en la
naturaleza para producir descendencia fértil, y no lo hacen con miem-
bros de especies distintas (es decir, estén aislados reproductivamente
de ellos). En otras palabras, cada especie tiene un acervo génico que
est4 aislado de Jos acervos de ofras especies, y cada especie es impedida
por barreras reproductivas de intercruzarse con ofras especies.

Uno de los problemas con el concepto bioldgico de especie es que
se aplica s6lo a organismos con reproduccién sexual. Los organismos
que se reproducen de manera asexual no se intercruzan, de modo que
&0 St caso 0o Se puede hablar de aislamiento reproductivo. Estos orga-
nismos y los extintos se clasifican con base en caracterfsticas estructu-
rales y bioquimicas. Otro problema potencial con el concepto bioldgi-
code especie es el hecho de que algunos organismos asignados a espe-
cies diferentes pueden intercruzarse en cawtiverio, en ambientes artifi-
ciales como parques zoolGgicos sin rejas o tradicionales, circos, inver-

! Las categorias taxondmicas (txuones) expresan el nivel de kas especies, son constructos
artificiales que emplea el ser humano para indicar el grado de afinidad entre los
organismos. Asi, las especies oon relacion estrecha se 2grupan en &l mismo género,
géneros similares en 12 misma famitia, familias iguales en e mismo onden, Grdenes
similares en {a misma clase, y clases parecidas en el mismo fila.

naderos, acuarios o laboratorios. En 12 figura se ilustra un “ceburro”,
hibrido estéil de cebra y burro, que conserva caracteristicas de ambas
especies progenitoras. Aunque tales apareamientos son posibles en
condiciones artificiales (como el parque zool6gico sin rejas de Texas
donde ocurrid este cruzamiento), cebras y burros no se intercruzan en
la naturaleza.

Eneste capitulo se consideran las barreras reproductivas que aislan
especies entre si, los posibles mecanismos evolutivos que explican el
modo en que millones de especies que viven en la actualidad o vivie-
ron en el pasado se originaron a partir de especies ancestrales, y los
ritmos del cambio evolutivo. Después se examina la macroevolucidn,
la cual consiste en cambios fenotipicos 2 gran escala (como la apari-
cidn de las alas con plumas durante el surgimiento de las aves a partir
de los reptiles) que permiten la evolucién de grupos taxondémioos a
nivel mss alto que el de especie (géneros, familias, Grdenes, clases e
incluso fila).

Tomado de Solomon, E. Berg, L. y Martin, D. (1999) Biologia. McGraw-Hill Interamericana. México.
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“EL PROBLEMA DE LA ESPECIE”
Lee con atencion el resumen y contesta en la parte posterior.

Definir lo que es una especie es un problema controvertido, que quiza nacié con el significado original
de la palabra. La historia registra que eidos (especie) fue utilizada por Platon, para referirse a cosas o
ideas, Aristoteles retoma el concepto en el contexto biolégico y construye un “sistema de clasificacion
natural” segin él, cada especie tiene una esencia, o naturaleza intrinseca. Los pensamientos de
Aristételes dominaron el mundo antiguo por casi dos milenios; durante la edad media se utilizé la
palabra especie entres sentidos: 1) los cuerpos que portaban las almas de los seres vivos. 2) el pan y el
vino (especies) 3) la las especies del “hombre lobo”, de quién se tenia certeza de su existencia, asi, una
especie era la del hombre en el dia, y la otra del lobo en la noche. Durante el siglo XVIII fue tomando
forma el concepto de especie dentro del contexto bioldgico, aunque por ejemplo, Linneo consideraba a
las especies como unidades fijas, lo contrario que pensaba Darwin, ya en el siglo XIX, él consideraba a
las especies como algo cambiante, que evoluciona, lo que trajo el problema de delimitarlas y definirlas.
De la resefia anterior, se desprenden dos ideas opuestas sobre la especie, una fijista y otra evolutiva, y
en la actualidad el concepto de especie se aplica segin el grupo de trabajo en el que se investiga,
algunos ejemplos de los conceptos son: ‘“especie tipoldgica” (la esencia de Aristételes), especie
adimensional, especie multidimensional, y algunos mds como especie evolutiva, ecoldgica,
filogenética, cladista, sucesional, biologico y taxondmico, de estos dos dltimos nos ocuparemos, ya que
se acercan mds a un concepto generalmente aceptado y utilizado. EI concepto de especie bioldgico, de
acuerdo con Mayr (1963), se basa en que “las especies son grupos de poblaciones naturales de
entrecruza, que se reproducen aisladamente de otros grupos” y el taxonémico (Grant, 1989) que dice
“es la unidad bdsica de la clasificacion taxondmica, sobre la que descansa la clasificacion biolégica,
una unidad fenética” este concepto se basa en distinguir unidades bajo criterio morfolégico y se
considera un aspecto préctico y artificial.

1. ;Con tantos conceptos de especie consideras que los dos ultimos son suficientes?
2. (Qué entiendes por el concepto de especie? y cita un ejemplo
3. (Consideras que las poblaciones evolucionan o sélo los individuos?

Glosario: Fenética. Método de clasificacion basado en semejanzas.
Morfologia. Estudio de la forma externa de los organismos.

Equipo Integrantes
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MECANISMOS PRECIGOTICOS Y POSCIGOTICOS

(Grupo experimental)

Lectura:
Uno de los objetivos que persiguen todas las teorias evolutivas es describir y comprender las causas

que han conducido a la formacién de nuevas especies. La definicion que cominmente se conoce para el
concepto de especie es: “una especie es un conjunto de individuos capaces de reproducirse entre si y
generar descendencia fértil”. Para que aparezca una nueva especie en los animales deben existir ciertos
mecanismos de aislamiento de un grupo de individuos, de modo que se produzcan diferencias
apreciables entre ellos hasta que la reproduccion resulte imposible. En este momento se habrd obtenido
una especie nueva. Con base a lo anterior y conociendo los mecanismos de aislamiento, completa el
cuadro comparativo utilizando algunos de conceptos que aparecen en la siguiente figura.

Comportarmiento ritual
Sefiales visuales _
Sefiales audirivas

Seniales gquimicas

Epoca de cria
Lugar de cria

Diferencias anarSmbcas que
previenen la inseminaciéon o la
polinizacion.

Espermarozoide nio viable en el
comnducro o uctor de la
hembra o tubo polinico incapaz
de crecer en el estigma.

{ Fecundacién ¥
pr-» E - Fl espermarozoide v el &valo no
e = se fusionan
B . “. -‘5 i
A

El huevo fecundado no se
desarrolla

I.os hijos no alcanzan

ia edad reproducrora

I.os hijos alcanzan la edad
reproductora pero son
estériles

if . < .
Mula Y

Hijos en edad
reproductora

o - Reswrmer: de fos rmecarisrmros
aisiadores de la reprodieccicn gree Previerzerz
rrorrriairzerite el cruzariierio ermtre
irndividieos de especies difevertes. Segrirz las
especies irmplicadas, el proceso cormpleio
gue va desde el cortejo (o Ia Horacicr: e {as
plarias) a fos bijos bibridos reprodizctores,
preede estar irnterrurmapido e mry diferestes
ErZPaS.

Equipo Integrantes

Tomado de Curtis, H. y Barnes, N. (2002) Invitacién a la Biologia. Ed. Médica Panamericana. México.
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XIV. ANEXO 4 MODELOS
(Grupo experimental)
Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha

Equipo Integrantes
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha
Cuadro comparativo de Especiacion alopatrica y simpatrica.

1. En el cuadro que tienes a continuacion coloca las caracteristicas vistas en clase sobre ambos

conceptos, si tienes duda pregunta a tu profesor.

Especiacidon alopétrica Especiacion simpatrica

2. ;Qué entendiste por especiacion?

Equipo Integrantes
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo
Cuadro comparativo de Mecanismos pre y poscigoticos

Gpo. Fecha

1. Con base en lo visto en clase coloca en el cuadro las caracteristicas de cada uno.

Mecanismos precig6ticos

Mecanismos poscigdticos

2. ;Consideras que pueden existir otros y por qué?

Equipo

Integrantes
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Cuadro CQA

(Grupo experimental)

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo

Nombre del alumno

Gpo.

Fecha

Lo que se conoce

Lo que se quiere conocer

Lo que se ha aprendido

0 aprender
(C) Q) (A)
(Anotar en forma de listado lo | (Tomar nota sobre lo que se | (Anotar lo que se ha

que sabe en relacion con la
tematica)

quiere aprender)

aprendido o lo que falta por
aprender)

Tomado de Diaz-Barriga, F. (2005) Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. MacGraw-Hill. México.
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ORGANIZADOR PREVIO

(Grupo experimental)

Especie: grupos de poblaciones cuyos miembros son capaces de entrecruzarse para

producir descendencia fértil y no se cruzan con miembros de otra especie.

Especiacion: Proceso de formacién de especies en el que una sola especie se divide

en dos 0 mas.

Especiacion simpatrica: Especiacién que se da en poblaciones que no estan
divididas fisicamente; por lo regular se debe a aislamiento ecolégico o a aberraciones
cromosomicas (poliploidia)

Especiacion alopatrica: Especiacion que ocurre cuando dos poblaciones estan
separadas por una barrera fisica que impide el flujo de genes entre ellas (aislamiento

geografico).
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha

(Grupo experimental)
Actividad experimental: “Elaboracién de modelos de fosilizacion”

Objetivo: Conocer la importancia de los fosiles en el proceso evolutivo

Materiales. Parrilla eléctrica Material aportado por el alumno
Palangana Conchas de almeja y caracoles e
Espatula insectos pequefios
Brea Hojas de planta secas
Vaso de precipitados de 250 ml. Lata vacia de atun

Papel aluminio, yeso y plastilina

Procedimiento:
1. Ablanda la plastilina, unta con aceite las conchas de los caracoles y hojas para realizar los

moldes de cada uno.
2. En la palangana mezcla un poco de yeso y agua y viértela en los moldes de plastilina y
deja secar, el desperdicio de yeso depositalo en el cesto de basura, no en las tarjas.

3. Elabora una cajita con papel aluminio de 4 x 4 cm.

4. Toma un poco de brea y caliéntala en la lata vacia de atun utilizando la parrilla eléctrica.

5. Vacia la brea fundida en la cajita de aluminio y coloca tus insectos y déjala enfriar.
Contesta e investiga ;Qué es la fosilizacién?, ;Cuéles son las caracteristicas para que un

organismo se fosilice? Y ¢ Qué procesos de fosilizacion hay?

Equipo Integrantes
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha
Guia de observacion (visita al zooldgico, Grupo experimental)
Ordena los organismos vistos en el zoolégico.
Organismos Aves Reptiles Mamiferos

Nombre comun

1. ¢ Por qué puedes distinguir una especie de otra?

2. ¢ Todos los organismos que observaste son del mismo grupo? Si No

3. ¢Qué grupos lograste reconocer

4. Propdn un disefio sencillo para alumnos de educacién basica que visiten un zoologico

Equipo

Integrantes
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Colegio de Ciencias y Humanidades Vallejo Gpo. Fecha
Hoja 1 Evidencias evolutivas (embrioldgicas)

Recorta y pega en la hoja 2 en forma secuencial los embriones.
(Grupo experimental)
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo

Gpo.

Fecha

Hoja 2 Acomoda de forma secuencial los embriones de la hoja 1 y ¢ Consideras un ancestro

comun? Si

No ¢, Por qué?

Pez

Salamandra

Pollo

Cerdo

Hombre

Equipo

Integrantes
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Actividad de colorear e identificar el nUimero de especies
(Grupo experimental)

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo

Gpo. Fecha

Actividades: Concepto biolégico de especie
1. ;Qué entiendes por el concepto de especie?

Cita un ejemplo que conozcas.

2. Observa con cuidado e identifica en nimero de
Especies presentes en el esquema y coloréalas.
Numero

3. (A qué reinos pertenecen?

Y

4. /Qué reinos faltan por representar?

y

5. (Cuales ecosistemas identificas en el esquema?

Y

6. Comentarios sobre la actividad realizada

Equipo

Integrantes

Esquema tomado de Windows on the Wild (2000) Programa de educacion
Ambiental de la Word Wildlife Foundation (WWF).
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha

Siluetas y formas

Relaciona los organismos que creas que son de la misma especie
(Grupo experimental)

Equipo Integrantes
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+Como se usa una clave taxonomica?

Tomado de Alexander, P., Bahret, M.

Objetivos
@ ldentificaras los nombres de va-

rios insectos por medio de una
clave taxonomica.

@ Disenaras tu propia clave taxo-

nomica sencilla

Materiales (para 1)
La clave taxonOmica de esta pagi-

na.

Procedimiento
A. Estudia el dibujo que esta de-

bajo de las partes estructura-
les de insectos del orden Lepi-
doptera. Aseglrate de Qque
puedes identificar las cinco
partes.

B. Observa las fotografias de los

insectos. Examina los detalles
estructurales de sus cuerpos.

Mancha ocular

Ala posterior Ala anterior

Borde del ala

Usa la clave taxonOmica de

- abajo para identificar cada uno

de los insectos.

1. a. Antena larga y delgada,
siempre con bultos en
las puntas (mariposas)

Pasa al numerc 2

b. Antena como una pluma

o hilos, sin bultos en las
puntas. {(alevillas)

Pasa al nimero 3

2 a. Ala anterior con borde
liso: ala posterior festo-
neada sin extension
como rabo

Pasa al nimero 4
b. Ala anterior con borde
liso; ala posterior festo-
neada con extension
como rabo
Paso al niimero 5
3. a. Antena como plumas
Pasa al nimero 6
b. Antena como hilos
Pasa al niimero 7

4. a. Alas anaranjadas y ne-

gras........ Mariposa
Monarca

b. Alas marrdén; manchas
oculares en ala anterior

y posterior . . .. .. Mari-
posa Ninfa del Bosqgue
5. a. Ala anterior negra con
bordes verdes; ala pos-
terior verde con puntos
blancos .. ... Mariposa

Cola de Golondrina de -

Pipevine
b. Alas anterior y posterior
amarillas y negras
. . .Mariposa Cola de
Golondrina de Palame-
des
6. a. Alas anchas, marron
claro con manchas ocu-
lares. ..
Alevilla Polifemo
b. Alas anchas, sin man-
chas oculares
. . .Gedmeira de Ala
con Ranura
7. a. Cuerpo pesado, ala
ancha ...... Pasa al 8
b. Cuerpo pesado, ala es-
trecha. .Alevilla Barre-
~ nadora de Arboles
de Melocoton
8. a. Ala anterior y posterior
de colores similares
Alevilla Gitana
b. Ala anterior y posterior
dediferentecolor. . . Ale-
villa de Ala Baja

Preguntas y conclusiones
1. ;Cudles son los nombres de

los insectos A, B, Cy D?

Describe como se usa una
clave taxonomica.

;Qué partes estructurales de
los insectos usaste para iden-
tificarlos?

Escoge tres o cuatro cosas vi-
vientes que estén estrecha-
mente relacionadas. Disena
una clave taxondmica que per-
mita a otras personas identifi-
carlas.

Chaves, J. Courts, G. y D"Alessio. N. (1992) Biologia. Prentice Hall N.J. USA.
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Mapa conceptual sobre evolucion bioldogica

(Grupo experimental)
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Mapa conceptual de evolucion bioldgica

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo
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XV. ANEXO 5 IMAGENES

Evolucion divergente, convergente, estructuras homaélogas y érgano analogo (ala insecto)

¥

Cebra : Bumo : Cahallo Tiburtn *
&mmmm.m_myhsm:ﬂnuwu

diverpencia de un amecesor comin, Plohippus. Bl tiburon, &l ofin v & Closaura
fustran COMETDancE.

ingecios no son nomalogos
- con los huescs oe las alas del
rourckEiago v de las aves 3
7

S . Los huesos de las alas de los murciélagos v las aves son bomé-
logos, pero las alas en 5i mismas no ko son. Las estruciums de sopone de
las alzs de los morcidlagos y las aves derivan de un t=iipodo (con cuatro
micmbms) ancestral comidn, ¥ por lor tamto son homdGlogas. Las ales, sin em-
hargn, evolucionaron de mansra mdependicnie en los dos grupos.

Tomado de Alexander, P., Bahret, M. Chaves, J. Courts, G. y D"Alessio. N. (1992) Biologia. Prentice Hall N.J. USA.
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Radiacion adaptativa de pinzones de las islas galapagos

Pin@an 1smestre
madiana {5 fortis)

Fin=dn del tunal grands
@ conrosins]

Pinpén del tunal
|G, scandans)

ol o Ayreinc 1 =
ey Comedores de brotes. Sl poo de comedar de Lroles
ﬁm | esta adaptase pere wirapar v arrancat 105 brotes o |

. La evolucién entre los piaroses de ks Galdpages. | os descendeemics ded volatinero goe colonind of anciupedlago de la Galipagos hace vanos on
Boscs de alos evoluconaron on 14 cspecies coyos oucmbeos cstin adapiades de diverses maneres pars shmemeres de semillys brotes © insectos. (La espen
memero caloros, goc 8o sc dosirs squi, Vive en b isla Cooos, mis al none en ¢ Occano Pacifico. i

Tomado de Purves, W. (2002) Vida, la ciencia de la Biologia. Ed. Panamericana. México
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Diversos pinzones de Darwin

© ... Seis de las 13 especies diferentes de pinzones de
Darwin. Salvo el primer caso (a), el pinzén mosquitero
(Certhidea olivacea), que recuerda mds a un mosquitero que
a un pinzon, las especies se parecen mucho. Los pdjaros son
todos de pequeiia talla y de plumaje pardo o negruzco, con
la cola mury recortada. Las diferencias mds notables hay que
buscarlas en los picos, que varian de pequeiios y finos a
grandes y gruesos.

(b) El pinzén pequedio de tierra (Geospiza fuliginosa) y
(c) el pinzin grande de tierra (Geospiza magnirostris) son

(b) b e

® L

granivoros. G. magnirostris, con un pico mucho mds grande
gue G. fuliginosa, es capaz de cascar semillas mucho mds
grandes.

(d) El pinzon de los cactus (Geospiza scandens) se alimenta
de flores y frutos de cactus. Observad que su pico es mds
puntiagudd que las otras dos especies de pinzones de tierra.

(€) El pinzén pequeiio arboricola (Camarhynchus
parvulus), y {f) el pinzon grande arboricola (Camarhynchus
psittacula), ambos insectivoros que comen presas de tamaiios
diferentes.

Tomado de Curtis, H. y Barnes, N. (2002) Invitacion a la Biologia. Ed. Médica Panamericana. México.
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Radiacion adaptativa de certiolas de las islas hawaianas
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Tomado de Solomon, E. Berg, L. y Martin, D. (1999) Biologia. McGraw-Hill Interamericana. México
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Especiacion alopatrica y simpatrica

Tomado de Audesirk, T. Audesirk, G. y Byers, B. (2008) Biologia. Pearson. México
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Especiacion alopatrica y simpatrica en insectos y plantas

e la especio 2

Ares en gue e BUDETPONEn
las digtribuciones geogrificas
e lns dos oapecies

Tomado de Solomon, E. Berg, L. y Martin, D. (1999) Biologia. McGraw-Hill Interamericana. México.
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Poliploidia en plantas
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(Por qué es comin la especiacion por poliploidia en las plantas pero no en los animales? Muchas
plantas pueden amofecundarse o reproducirse asexualmente, o ambas cosas. Si una planta tetraploide se
desde lnego son genéticamente idénticas a la progenitora y son asi mismo tetraploides. En uno u otro
caso la mueva planta tetraploide puede porpetuarse y formar una nueva especie. La mayoria de los
animales, en cambio no pueden fecundarse mi reproducirse asexualmente. Por consiguiente , si un
animal toviese descendienies tetraploides, esios lendrian que aparcarse con un miembro de la especic
dipliode progenitora y todos sus descendientes serian triploides, los cuales serian muy probablemente
en las plantas; de hecho cerca de Ia mitad de todas
mﬂmﬂﬁwﬁﬁp@ym&MmMMhm
jconsideras que este mecanismo en planias es un proceso de especiacién simpétrica o alopdtrica?

Tomado de Audesirk, T. Audesirk, G. y Byers, B.(2008) Biologia. Pearson. México.
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Figuras representativa de (diversas especies)
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Clasificacion taxonémica y Carlos Linneo

Reino Animal
/ \
Phylum Chordata Arthoropoda
P
Subphylum Vertebrata Mandibulata Chelicerata
/ \
Cilase Mammalia \ Aves Insecta Crustacea Arachnida
Orden Primates Carnivora Passaniformna Diptera Decapoda Arsneidos
P

Familia Hominidae  Cannidae Felidae Frindilidas Drosofilidas Portunide Licosidae
Ganoro Homo Cannis Falis Geospiza Pymhuloxia Drosophyta Portunus  Tarentula

7N |
Especie H. Sapiens C. .familian's C. Iulpus F domestica G. fortis P. candinalis D. melanogaster P. hastatus T. cuneata

|

:mﬂ hombre perm lobo gato d‘::z‘;‘ﬂ cardenal d:::“ft:h 1::12“!‘;]: Tarantula

e i

! Egurrn De Svegy AR
AR fmrare !un. Ble & Pary Hy .

At Url--h Lot aanmen. P, e anss Clonag. g
Alowget. 'l‘li-n':lllll.?.- a.m

SY
NATUR

REGNA TRIA NATURE,
Brrrmorm
CLASSES, ;RDIHES.
GENERA, SPECIES,
Curws

CHARACTE RIRUS DIFFERENTIIE
SYNGNraths, LocC .

Tomus L

Entren hm':u, T pamsrara,
T

Cam w;uh Mk !
mm
”ﬁ"-"’-"h

www.correodelmaestro.com/.../enero/taxonomia.png
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llustracion de una clasificacion taxonémica en plantas

Reino

Plantae (Plantas)
+275.000 especies

Phylum
Tracheophyta

(Plantas vasculares)
+ 250.000 especies
Clase
Anglospermae

(Plantas con flores)
+235.000 especies

Orden
| Rosales
' | (Rosas y relacionadas)
| 118.000especies
Familia

Rnsaceae

8
&
g
&
=

:G_é_naru.

Rosa _
1500 especies

Especies
Rosa gallica

ai.unne.edu.ar/biologia/images/clasif2.gif
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llustracion de una clasificacion taxondmica en animales

g

:

-II il _' ‘*- -_-_- g.

Phylum :

Chordata &
(cordados)

+40.000 especies

Clase
Aves

8.600 species

Orden

Passeriformes
(Aves canoras)
5.160 especies

Familia
Parulidae

(wood warblers)
125 especies

Género
Dendroica
28 especies

Especies
Dendroica fusca

ai.unne.edu.ar/biologia/images/clasif2.gif
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llustracion de diferentes embriones de vertebrados

(Grupo experimental)

El modelc de desarrollo embrionario en un grupo de animales relacionados
puede contener rasgos comunes que solo se explican desde la perspectiva de
sus relaciones evolutivas N

El desarrollo embrionario de seres relacionados informa sobre la “ascenden-
cia”. Se puede esperar que la ballena y el delfin tengan vias de desarrollo simi-
lares debido a su estrecho parentesco, lo gue no guiere decir que la ballena ha-
ya evolucionado hacia el delfin, o viceversa.

Pez Salamandra Pollo Cerdo Hombre

- - Las primeras fases del desarrollo embrionario en una serie de vertehra-

Tomado de Muiiiz, H. (2000) Biologia. MacGraw-Hill. Interamericana. México
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XVL. Anexo 6. Algunas de las actividades realizadas por los alumnos (grupo
experimental)

Actividad de pegado de figurillas de la analogia de pinzas con picos de pinzones

De ampliacion

1. Entre las especies que méas lamaron la atencion de Darwin se encueniran los pinzones
que viven en las islas Galépagos. Reconocdié 13 especies que mosiraban un pairén gene- -
1al comim, pero diferian en la forma del pico, el tamaiio v, sobre todo, en el alimento =~
que ingerian v el habilat que ocupaban. '

[~ Observa el dibujo de los pinzones y los alimentos respeciivos. ¢Puedes decir qué
afimento corresponde a cada especie?
7 — ¢Cémo explicarias la presencia de 13 tipos especiales de pinzones, exclusivos de
las islas Galdpagos, ccupando cada uno un nicho ecolégico diferente?

1 3 N
R i e e RN
- NN e |
\ 5 | 3 A \
‘T un oi . o TB'IEUI‘I;I‘JO | Tiene un pico Tiene un pico |
fiiaane: pco | pico grande y pegueno y puniia- pequeno, pero largo y duro para
igrandeyiuef_te’ afilado para moarder gudo para hurgar fuerte, writurador..., | | hurgar..., ,
o Igotrnmasmnbc_I__ fuerte y coriar... como las enlasgiielas.... | como un pequefio | como unos |
cascanueces” | tijeras de “corlar metales mneiiiies?) COM0 LS PN J “cascanueces” | “alicates finos™. | .
E) Semillas y néciar jos y orugas.
de cacius._
Iﬁlﬁmmkmkhm&ﬁmymhm
~ LA ) R i | L.gn %
27 ﬁ? r ]&g (J, l{“(i’\’é“‘f\ﬁ\ @ @ W ZONLS G4 coagyaTtlay ye| alivnen D
Qe cada YyAng, Vi S ¢ la =c YLl TrA R E fr\ff 4 & - N ,
\( { {f ):’ o ‘; e e o f Tt 71
- Sanmchiéz Tiwoeo Naoney
-~ (eyuautec costez Degdaiz N
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Cuadro CQA Elaborado por los alumnos

HeCANIsMEs PRELISOTICCS

1pesigeries

uadro CQA.
C 0 Q p?‘ T 1, - Ay G r‘((\
Nombre del alumno &7 wa FLCRES oo F(iHO - po._ £9C
Lo que se conoce Lo que se quiere Lo que se ha aprendido.
conocer/aprender
©) Q) (A)
oln - W ¢am ( { (MT”U i ¢ LC¢’ ‘\1’( LU0 *“(' U
O __— | \"."‘“ ‘A' ._'-‘\
7‘“\ ‘]' OV ¢ (_ (1,\1\ ¢ . Y X (," LA )
A sl - v A ¢ s aLE Ce {
Ul © :’,l(%’ I X ) LA AL R®N [t
JR0 ¢ fondgacy leage 0 ¢ Mpren 4oy Nod we
L L ' ( NegW ¢ G en o
lbe leclos on o |pred "
fyvi | 1 ) hi ¢4 I (<
(_t\(l\ 0K \(’. f } ) ““r ‘ﬁ \ <
\1.‘1 A \“\ !]*.‘."\ \
el Oy}, 0 log
1Y "l": ¢ 2|\ /’ v
J }‘ WET 0
4 \
(f' Vi vl \ O { I
\ \
! ‘ (l"\ ]
X \ /_’“ﬁ
) & %4
L (A (A0
K " ‘l"wf
evlor o
A¥ i

Para el alumno:

1.Las dos primeras columnas las llenards al inicio del subtema con base a lo que crees o tienes en

mente.

2. La tercer columna la llenas durante el proceso instruccional o al final de la misma.
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Evidencias evolutivas. (Pegado de figurillas de embriones)

Evidencias evolutivas (embriolégicas).

Homologias embrionarias.

1. Coloca y ordena en cada cuadro el embrién que corresponda de manera secuencial al

organismo.
2. ;Consideras que hay un antecesor comin? Si o No

Gn lo pionece etaga |
porqué e\ cleoreol & b e

_ Pollo Cerdo

Hombre

tedoe s
son ere-
cTclos, Yo
o' oy 3
S e
co kannC
U ertebal
rfrr-e,;o
[Slae Tals)
la~wos €
Oertelona

dos,

Equipo_4 _ Integrantes_(omcrn Pozo Qn’ﬁ;ol(f
Yixcher Cavicez Aalaom

Herndodes Qabeera  dorodhan
STlva firgclcj AT he
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Relacion de organismos con diferentes flores (coevolucion)
Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha
Relaciona los organismos y contesta brevemente que entiendes por coevolucion

Equipo Integrantes

155



Actividad de colorear e identificar el numero de especies

(Grupo experimental)

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Fecha_{G oct 013 Gpo. 319

(Perec A uencl@cxg 155&391.

Acti

1s

MEXICO

PLANTEL = = =

vidades:
«
:Qué entiendes por concepto de especie? Y cita un
ejemplo que conozcas: i )
S (i < Y e s

oy Paum-.o\c; ((,x‘uf oo mauosie)

Come les avranan.

J
A CAGWY cace

2. Observa con cuidado e identifica el nimero de
especies presentes en el esquema y coloréalas.

Numero:

3. ¢(A qué reinos pertenecen? P [antac

Animmalia y ‘Fun\c)‘i -

4., Qué reinos faltan por representar?
Monera y Protrista

5.¢Cudles ecosistemas identificas en el esquema?
Reequo > Macwn e

¥

D:;e.( YcO

6.Comentarios sobre la actividad realizada:

gi"\ ) : 19

: : t
Mo esta achwoidad poe >

J celon sos €0 \(.\ (lC’ AR ¢ W Va Tl A8 &8 \

3 aske o

_de

doctiing

156



Actividad realizada por los alumnos al relacionar siluetas de organismos que creian de
la misma especie

Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo Gpo. Fecha
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Armado de Rompecabezas de las siluetas y formas
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Rompecabezas armado por los alumnos
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Clave taxonédmica como actividad para desarrollar por los alumnos

A) (’ (W -'\ ;-"jm; T n ("K‘i(‘\-{.—,f -_;é_ﬁ- '\l l_—)C,‘s‘lu' <
B atedla R ihewo
CH Ly pose Cola <~L= f@bl’(‘i‘l [glay \ 1ﬁ'

/
e POSQ N { ke Jf‘\ OS24

Q U )b&g clare Laxouowsica o€ vsa con C‘\S' s
Caver € Yerisdtican visibles Feaw les do Rden \‘i (\'“C"\V
Ff\V'O\ \OSYCN [} g VL',—rlb wines z"S')-’('c Pl ) 9 cleect € v loa €

lex YascWdu— &

By /A\v’\&wncﬁ o l/\/\(mc\\c« -)(U\(l > MNea 7 \,\\eﬁov J A \c‘ PCJB'\(’WQI

)

E‘)Grr_\e Ae\ A -3

= o
= { a oy mfwouus‘hur‘) c\n— \05? lQ 4 C ‘{_'k‘ﬂc‘l\\(’ﬁl/\ (R(‘*)I(\\
{ olov
fscawas e e L
?@L i
%:}‘i"" e | a4 v *‘“"“J
™5
S
A A«
/’.,”"u—\.‘iﬂ_:

;—-*

f

B(’H’\CJ i\)thiq Kﬂlc o
\U@h(‘» ‘Flow—‘) %u{u‘cu

O\uev 0T T dleveT ,f»-fo\?&i;el'rn[\ .
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