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INTRODUCCION

En primera instancia sefialo la utilidad de emplear estrategias didacticas de
ensefianza y de aprendizaje, encaminadas hacia la facilitacién de este proceso, para
la construccion de los aprendizajes, y especificamente de las propuestas que este
trabajo ofrece, asi como la importancia de incidir en la comprension de la Biologia
evolutiva, a quien va dirigido y en que beneficiara al estudiante de educacién media

superior.

Existen diferentes enfoques que pretenden explicar la manera como se da el
proceso de ensefianza aprendizaje, entre las que destaca el constructivismo,
asimismo dentro de este enfoque hay posturas diversas, sin embargo en este
trabajo pretendo apegarme a una variante del socioconstructivismo Vigotskiano * es
decir al propuesto por Bacéicoa’ y a los postulados de la ensefianza estratégica

propuesta por Quesada.’

Estas dos, el socioconstructivismo Vigotskiano y la ensefianza estratégica,
plantean que para lograr los objetivos en sus postulados, es necesario cumplir con

las siguientes intenciones.

Promocion de aprendizajes significativos.

Construccién del conocimiento de manera gradual y organizada.

Promocion de la autorregulaciéon de los estudiantes.

Y fomento de aprendizajes para el logro de la metacognicion.

Cabe mencionar que este Paquete Didactico, esta disefiado de acuerdo a la
definicidon establecida en el protocolo de equivalencias del Colegio de Ciencias y
Humanidades perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de México.” Y

representa un excelente espacio para expresar lo que en esencia me ha sido posible

! Vigotsky, L.. (1979). Pag. 90 - 134
2Bacaicoa. (1996). P.p. 32

® Quesada, R. (2006). P4g. 231

4 Gaceta CCH (2008)
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incorporar en mis estructuras mentales, en relacion con los conceptos pedagdgicos,
didacticos y disciplinarios, asi como las habilidades y cambios conductuales
relacionados con la practica docente, promovidos durante mi transitar por la

Maestria en Docencia en Educacion Media Superior (MADEMS).

En este paquete didactico, explico de manera detallada, en qué consiste la
estrategia propuesta, describo todos y cada uno de los recursos, las actividades asi
como las recomendaciones y procedimientos para llevarlas a cabo. Las
interacciones que deben establecerse y distribuyo los tiempos en que se desarrolla
la estrategiaHe disefiado diferentes instrumentos de evaluacion diagndstica,
formativa e integrativa que permiten evidenciar los cambios conceptuales,

procedimentales y actitudinales en cada momento del proceso.

Planeo con fines de operatividad, distintos momentos en el desarrollo del

proyecto que quedaron organizados de la siguiente manera;

e Disefio de la estrategia que incluye diferentes recursos didacticos: Una
lectura guiada, un guidon experimental, Ejercicio basado en problemas,

entre otros.
e Integracion de los diferentes elementos constitutivos del paquete didactico

Es importante destacar los elementos que integran este paquete didactico y
gue fueron considerados durante mi formaciéon en la MADEMS. Elementos como la
identificacion de los diferentes modelos de ensefianza - aprendizaje, las
caracteristicas de la poblacion sujeto de aprendizaje, las caracteristicas de la
educacion en México y principalmente de la educacién media superior, la relacién de
la educacion con la sociedad, el desarrollo histérico de la educacion, la
epistemologia de la ciencia. La importancia de los valores éticos en la sociedad
promovidos desde la ensefianza, asi como nuestra responsabilidad como referentes

conductuales, disefio de estrategias docentes, entre otros.

En términos generales este paquete didactico incluye el empleo de diferentes

modelos de ensefianza y de aprendizaje, como los siguientes:
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e Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
e Investigacion Dirigida.

e EXxposicion — Discusion.

e Contrastacién de modelos.

Asimismo la estrategia disefiada para cumplir con el propdsito, incluye los

siguientes recursos:
e Una antologia.
e Un video guiado.
e Un guion experimental.

e Un ejercicio empleando las nuevas tecnologias de informacion vy

comunicacion.

eInstrumentos de evaluacion para cada uno de los momentos de la estrategia
didactica. Estos instrumentos estan disefiados para evaluar los contenidos;

declarativos, actitudinales y procedimentales. Entre los que se destacan:
e Un ejercicio ABP.
e Cuadros CQA.
e Diagrama de arbol.
e V de Gowin.
e Rubrica.
e Bitacora COL.

e Cuestionarios.
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CAPITULOI.
1.1. Propésitos

Mi propésito en la elaboracion de este paquete didactico, es facilitar al
docente y al estudiante de Biologia de educacion media superior una apropiacion y

comprension mas clara del significado e importancia del concepto de Evolucion,

Considero de gran valia, insistir en el empleo de los trabajos practicos
experimentales, y su complementacion con algunas estrategias pertinentes para

elevar la eficiencia del proceso educativo.

Desde esta perspectiva mi propésito es que los saberes y practicas
pedagogicas, didacticas y disciplinarias, enfoquen pertinentemente la comprensiéon
de la Biologia evolutiva, contenido que se ensefia en la educacién media superior, y
gue representa uno de los ejes disciplinarios curriculares, fundamentales en la

ensefianza de la Biologia.

Es importante indagar y generar propuestas para el aprendizaje del proceso
evolutivo, dado que diferentes autores lo han reconocido como un nucleo
problematico de la didactica de la Biologia, debido a la dificultad de ensefarlo y de

aprenderlo.
1.2. Motivos para realizar este paquete didactico

Como producto de mi experiencia docente, me ha sido posible constatar lo
gue diversas investigaciones han demostrado, que la comprension del proceso
evolutivo como contenido curricular en la ensefianza de la Biologia de la educaciéon
media superior, es sumamente complejo, y considero que se requiere del disefio
de estrategias diversas que permitan la apropiacion de este, procurando abarcar la
mayor parte de las concepciones existentes en torno al dicho proceso evolutivo, que
implica una dimension espacio - temporal abstracta, que dificulta comprender en
nuestro encuadre lo que ocurrié y como ocurrid, en unidades evolutivas de tiempo y
espacio, notablemente diferente a las dimensiones de espacio y tiempo que

manejamos cotidianamente.
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Es de gran importancia que los estudiantes de bachillerato incorporen en su
formacion el concepto de Evolucion, debido a que posiblemente para muchos de
ellos sera de los dUltimos acercamientos a este concepto en su formacion
académica. La importancia de la apropiacion de estos aprendizajes se vera
reflejada, primero en su formacion basica, que lo dotar4 de mayores herramientas
para la interpretacion de los fendmenos naturales sujetos a cambio. Asimismo le
facilitara interpretar a la Evolucion como un proceso por el que los sistemas vivos
han cambiado con el tiempo y cuyo resultado es la diversidad de especies que
existen en la actualidad. Y adoptara una actitud critica y cientifica ante los

fendmenos que nos presenta la naturaleza.
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CAPITULO II. ENTORNO EDUCATIVO

I1.1. La funcién del docente

Toda persona que haya tenido algun acercamiento con la educacion, debe
reconocer la importancia del docente para ayudar a que los alumnos aprendan. Esto
indica firmemente que el docente es el factor mas importante, fuera de la casa, que
afecta el aprendizaje y el desarrollo del alumno. Los docentes que tienen objetivos
claros procuran activamente el aprendizaje y usan métodos eficientes que producen
resultados. Esta investigacion refuerza la idea de que ensefiar y aprender es
enormemente complejo, Yy que los docentes deben tener gran cantidad de
conocimientos, comprension y capacidad, °> entre otras habilidades, conocimientos y

actitudes.

Monereo y Pozo ° hablan de la importancia de la educaciéon como medio para
alcanzar un fin comun e individual, y la manera de adecuarla ante los cambios de la
modernidad. Reconocen que la funcion de los docentes ante estos retos de la
educacioén es trascendental, que son fundamentales para la formacién de actitudes,
y deben ser fomentadores de la curiosidad, incidir en el desarrollo de la autonomia,
fomentar el rigor intelectual, entre otras caracteristicas. En este mismo sentido,
discuten la necesidad de analizar el papel que desempefa la educacion en el
desarrollo de esas funciones, algunas reproducidas de manera innata en la mente

humana y otras que precisan de un profundo cambio cognitivo para ser adquiridas

Goémez, '

considera que “es necesario que el docente ayude a
encontrar, organizar y manejar los conocimientos, guiando las mentes
mas que moldeandolas, manteniéndose muy firme en cuanto a los
valores fundamentales que dicta una buena convivencia. Asimismo se
compromete a presentar la informacion en forma de problematica,

situandolo en un contexto y poniendo los problemas en perspectiva, de

® Rugarcia y Delgado. (1985). Pag. 78.
® Monereoy Pozo. (2007). P&gs. 12-18.
" Gémez, R. (2007).Pags. 76-77.
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manera que los alumnos puedan establecer el nexo entre su solucion y

otras interrogantes de mayor alcance,”

Es importante resaltar que es trascendental la accion del docente en etapas
en las que el individuo se encuentra en el proceso de formacién de la autoimagen, el
autoconcepto y la autoestima, dado que esto delineara su personalidad, ante una
sociedad y ciencia tan cambiante. Es necesario mantener programas de
actualizacion continuas, en esa misma medida es necesario empatar la formacién
pedagogica con la formacién disciplinaria, y procurar que los futuros docentes se
mantengan en contacto con aquellos mas experimentados y con investigadores en
activo, ademas al formar parte del entorno o colectividad, los futuros docentes

fortalecen los nexos entre la escuela y la comunidad local. ®

El caracter profesional de la informacion del docente requiere la compleja y
enriquecedora funcién de la teoria y la practica; la ciencia, la técnica y el arte, de la
sensibilidad y la raz6n; de la logica y la intuicion, es decir se imponen no sélo los
esquemas tedricos, sino como estrategias de intervencion, reflexion y valoracion de

la propia intervencion.®

Es importante que los docentes en todo momento cuenten con recursos
profesionales que permitan hacer mas eficaces su esfuerzos, debido a que son

sometidos a toma de decisiones complejas y diversas de manera constante.

Los alumnos al adquirir instrumentos y técnicas de trabajo favorecen su
proceso de aprendizaje, el ejercicio del pensamiento critico y contribuyen a la
interpretacion y comprensioén de un mundo cauterizado por la existencia de multiples

estimulos informativos. *°

Asimismo la actitud profesional de los ensefiantes se basa en los principios de

adaptabilidad y flexibilidad, ya que la actividad docente es compleja, delicada, y

® Mayr, E. (1998). Pags. 67 — 69.
®Vazquez. Et al., (2005). Pag. 35
19 (Op cit) Hernandez y Sancho (1994). Pag. 27.
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cambiante, y propicia la reconstruccion critica de ese conocimiento y su

organizacion racional.

La motivacion se hace presente en el aula mediante muy diversos aspectos: el
lenguaje y los patrones de interaccion entre profesor y alumno, la organizacion de
las actividades académicas, el manejo de los contenidos y tareas, los recursos y
apoyos didacticos, las recompensas y las formas de evaluar. Aspectos que sélo con

la experiencia y la seguridad del dominio disciplinar es posible llevar.
11.2. Situacién de la educacion media superior en México.

Para realizar un analisis de la situacién de la educacion media superior en el
pais, creo necesario retomar lo que en el Ultimo programa nacional educativo se
plante6. En este sentido el Programa Nacional de Educacion correspondiente al
sexenio 2001 — 2006 ** fue propuesto partiendo de algunas premisas. El Programa
parte en el momento donde México se encuentra plenamente comprometido con los
proyectos internacionales de globalizacién y concretamente del tratado de libre
comercio, de aqui que la necesidad imperiosa, sea la de mejorar los procesos
productivos y abaratar los costos en mano de obra, y pese a los incrementos en los
indices de alfabetizacion, existe una mayor dependencia financiera del pais. De
igual manera el nivel de escolaridad representa un certificado de entrenabilidad, que
no se traduce en posiciones laborales y salarios altos, es decir, no se garantiza la

movilidad social de los individuos.

De tal manera que después de considerar a la educacién como el factor
potenciador de desarrollo de México, este fortalecimiento del desarrollo de México a
través de la educaciéon no se ha cumplido dado que no ha sido posible sacar al pais
de la condicion de atraso, que se ve con una mayor desigualdad social, y que
paraddjicamente son el resultado de una educacién sin calidad, cobertura
insuficiente y poca pertinencia. De aqui la necesidad de insistir en los programas de

formacién docente y el apoyo decidido a la educacion nacional. *2

" plan Nacional de Educacion (2001-2006), Pags. 27-79
2 Cuadras, A. (1999) Pag. 7
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Una ultima observacion a los programas nacionales de educacion, es que en
ellos se utilizan en forma reiterativa una serie de conceptos como: calidad, equidad,
pertinencia, eficacia, entre otros, los cuales, de acuerdo con Alvarez, (1994) * no
tiene una definicidn univoca y proviene del discurso utilizado en las politicas
internacionales, cuyo uso permite legitimar los nexos de dependencia entre las

naciones y las desigualdades entre los individuos.

El bachillerato general se concibe como una fase de la educacion formal, que
es ubicada en la educacion media superior, como tal pretende ofrecer una cultura
general basica, que incluya aspectos cientificos, tecnolégicos y humanisticos;
proporcionar los conocimientos los método y los lenguajes necesarios para ingresar
a estudios superiores y desarrollar habilidades y actitudes esenciales para la
realizacion de una actividad productiva, por lo tanto esta educacién debe ser;

formativa, propedéutica y debe preparar para el trabajo™

Existe una amplia gama de opciones de educacion media, dividida en
bachilleratos tradicional, generales innovados (CCH y Colegio de Bachilleres),

tecnolégicos y carreras técnicas

En este contexto ubicamos los pilares de la educacién que son propuestos y
establecidos por la UNESCO. *°

e Aprender a conocer.

e Aprender a hacer.

e Aprender a ser.

e Aprender a vivir juntos.

e Aprender a innovar.

3 Alvarez, T. (1994). Pag. 13
1ereh pag. 15.
1> Secretaria de Educacion Publica, C G E 1 y Bilingue, Agosto de 2005
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En estos pilares descansa la orientaciéon curricular que debe seguir la
educaciéon media superior, segun las politicas nacionales e internacionales

consideradas para la educacion.
e Desarrollo de habilidades del pensamiento.
e Metodologia.
eValores.
e Educacion ambiental.
e Derechos humanos.
e Calidad y Comunicacion.

Cada una de estas lineas se amplia de manera pertinente en las diferentes

situaciones a las que se enfrenta el alumno para lograr una aprendizaje significativo.

Aproximadamente la poblacion que demanda la educacion media superior a
nivel nacional es de 2,5 millones de estudiantes,’® la Universidad Nacional
Auténoma de México es la institucién educativa con mayor demanda en la educacion
medio superior, tan solo el Colegio de Ciencias y Humanidades recibe 18 000
jovenes que representan 7.2 % de los aspirantes a este sistema educativo, el
bachillerato universitario recibe a los alumnos que obtienen el mas alto puntaje en el
examen de seleccion, mas de 90% provienen de escuelas publicas y concluyo la

secundaria en tres anos;

Diversas instancias han mencionado que la educacion media superior lleva un
rumbo definido, aunque estos datos apuntan hacia una trayectoria escolar exitosa,
otros indicadores como los presentados en el Plan Nacional de Desarrollo del CCH.,
2006 - 2010, muestran un nivel académico que se encuentra aproximadamente en
porcentajes cercanos al 90 % debajo de los parametros esperados,”’” ejemplos de

ello son: el bajo promedio (7.0 a 7.9) obtenido por mas del 50 % de los alumnos de

! Instituto de estadistica de la UNESCO. (2000), Resumen ejecutivo
D.G. A.P. A, UNAM. Abril (2005). Pé&g. 3.

-10 -
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la secundaria, su desempefio real en el examen de ingreso (mas del 60% obtienen
entre 5 y 6 de calificacién) asi como los bajos resultados obtenidos en los exadmenes

diagnosticos y un desempefio insuficiente durante el primer semestre. *®

En este sentido cabe resaltar la propuesta que en materia de formaciéon es
sugerida por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdémico.
(OCDE), que a través del proyecto Programme for Indicators of Student
Achievement (PISA) delinea las competencias que deberan ser promovidas en
ciencias en los alumnos de bachillerato, desde un enfoque congruente con la
realidad nacional e internacional, sin contraposicion con las politicas nacionales e

institucionales.

El proyecto PISA enfatiza la capacidad de usar el conocimiento cientifico y
conocer la ciencia. La evaluacion de cada una de estas destrezas, nos ayuda a
entender hasta qué punto, la educacion cientifica prepara a los futuros ciudadanos,
para participar en sociedades mas influidas que las actuales, por los avances

cientificos y tecnolégicos. De tal manera se considera que los estudiantes ™

e Deben estar preparados para la comprension de la naturaleza de la

ciencia, sus procedimientos, sus puntos fuertes y limitaciones,
e Asi como los tipos de preguntas a las que puede o no responder.

e También deben saber reconocer los tipos de pruebas que se necesitan en
una investigaciéon cientifica y hasta qué punto pueden extraerse

conclusiones correctas a partir de la evidencia. Y

e Comuniquen eficazmente sus conocimientos y argumentos >°

Es importante rescatar esta vision, ya que considera los problemas y las
consecuencias relacionadas, con las areas de aplicacion de la ciencia, y vislumbra

la manera como pueden afectarnos como individuos, como miembros de una

'8 plan Nacional de Desarrollo del CCH, UNAM. 2006 — 2010. Pag. 8.
“ Deldrs, J. (1997). Pags. 156 — 171.
20 ©pell nstituto de estadistica de la UNESCO. (2006). Resumen.

-11 -
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comunidad o como ciudadanos del mundo. Ademas, algunas de las areas en las
gue se aplican las ciencias, tienen una larga historia, que muestra los cambios en
conocimiento cientifico a lo largo del tiempo, y ofrece oportunidades para reconocer

la aplicacion de la ciencia, en contextos que ya no son muy familiares hoy en dia.

Las situaciones que se usan para evaluar la formacion cientifica, se
caracterizan tanto por la amplia area de aplicacién, como por los aspectos de
nuestras vidas en los que dichas areas son relevantes. Sin embargo todos los
enfoques se apoyan, de una u otra manera en el desarrollo de competencias, que

incluyan desarrollo en el dominio conceptual, actitudes y habilidades.

11.3 Consideraciones preliminares y ubicacion curricular de los temas relacionados con la

Biologia evolutiva

Es importante sefialar, que en el momento del desarrollo cognitivo en el que
se encuentran la mayoria de los alumnos de educacién media superior, éste se
caracteriza por una dificultad en la comprensién de conceptos abstractos, * que
obstaculizan el apropiamiento significativo del concepto Evolucion, asimismo es
importante destacar el problema que presentan los alumnos, para reconocer las
diferentes teorias propuestas para explicar los procesos evolutivos, asi como, los
factores y procesos que impulsan los cambios en los organismos, que se traducen
en la formacion de especies diferentes y por ende de la diversidad. Pero mas
importante es resaltar la carencia casi nula, en la educacion medio superior, de
actividades experimentales, disefiadas para facilitar la comprensiéon del concepto de
Evolucion, dado que la mayoria de recursos didacticos Unicamente se limitan a la

elaboracién de modelos o bien algunas actividades ludicas.

Cabe mencionar que aunque las directrices politicas y ejes en los que se
sustentan los programas a nivel nacional, estan bien precisados en los programas
nacionales, también es cierto que cada entidad académica, tiene la libertad y cierta
autonomia para redisefarlos, considerando las necesidades del entorno educativo

en la que se aplicara.

% palacios, M, y Coll, C. (comps) (2002). Capitulo 16

-12 -
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En este mismo sentido, cada materia, cada asignatura y cada unidad
tematica, podra cambiar de acuerdo con las anteriores apreciaciones, de tal forma
gue el mismo tema, es posible que se observe de manera diferente. Por lo tanto es
necesario, si se pretende diseflar cualquier estrategia o recurso que apoye la

educacién media superior, hacer la siguiente consideracion:
I1.4. Ubicacién curricular en los planes de estudio del bachillerato

Tabla 1y 2: Ubicacion curricular de los contenidos, que se pretende abordar mediante el
empleo del paquete aqui propuesto. Tomado de los programas de estudio del CCH y de
la ENP.

Plan de estudios del CCH.? Plan de estudios de la ENP.”
Biologia Il. Correspondiente a 4° semestre Biologia IV, correspondiente al 5" afio

Tema 2. La Evolucibn como proceso que|Tema 1.- La Evoluciobn y su papel en la
explica la diversidad de los sistemas vivos. diversidad bioldgica

Primera unidad. ¢Como se explica el origen, la | Cuarta unidad: Evolucion de los seres vivos
Biologia IV, correspondiente al 6 semestre,
tercer afio

Tema 1. Fuerzas evolutivas y sus
consecuencias Tercera unidad: ¢Como se
explica el origen de la biodiversidad a través del
proceso evolutivo?

Existen ciertas coincidencias en cada uno de los planes de estudios, entre los
gue cabe destacar, la ubicacion temporal de este contenido tematico, es decir, en
ambos planes esta ubicado, como una materia obligatoria del nucleo bésico, de

caracter tedrico-practico y pertenece al area de formacion de las Ciencias Naturales.

Aparentemente la estrategia propuesta en este paquete didactico, bajo las
anteriores apreciaciones, podria ser pertinente para ambos programas, sin embargo
existen algunos elementos del programa de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP),

gue hacen necesario hacer algunas consideraciones.

2 Programas de Estudios Actualizados y revisados. Junio de 2003.
% programas de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria. 1996. UNAM
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Es decir se tiene que partir de que los programas en ambos sistemas
educativos, poseen enfoques diferentes y parten de un modelo educativo diferente,
por tal motivo es necesario hacer considerables ajustes para la objetiva aplicaciéon
de este paquete didactico, entre los mas importantes esta la distribucion de los
tiempos de ejecucion de las tareas y la distribucion del trabajo grupal. Debido a los
tiempos de clase para las materias de Biologia IV y al numero de alumnos que

conforman a los grupos en esta materia.

En conclusién, es innegable la importancia del docente en el proceso de
ensefianza — aprendizaje., asi como su dominio disciplinar, pedagdgico y didactico,
para contribuir en el desarrollo de habilidades, promocién de actitudes e
incorporaciéon de conceptos que le permitan comprender el mundo que les rodea,
asumir responsablemente actitudes criticas y propositivas, y en general formar
individuos capaces de ofrecer soluciones a problemas que aquejan a nuestra
sociedad. Es indudable también la crisis de nuestra educacion en todos los niveles,
reconocer esto es el primer paso para permitir la propuesta de soluciones, que no
necesariamente sean las sugeridas por organismos internacionales. Estas
soluciones deben provenir de una profunda reflexién realizada por diferentes
sectores de la sociedad, sabedora de la probleméatica nacional y de las

caracteristicas propias del mexicano.
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CAPITULO IlIl. FUNDAMENTACION PEDAGOGICA
I11.1 EIl constructivismo

El Constructivismo en si mismo tiene muchas variantes en el proceso de
aprendizaje, tales como Aprendizaje Generativo, Aprendizaje Cognoscitivo,
Aprendizaje basado en Problemas, Aprendizaje por Descubrimiento, Aprendizaje
Contextualizado. Independientemente de estas diferentes formas de aprender, el
Constructivismo promueve la exploracion libre de un estudiante dentro de un marco

o de una estructura dada.

La formalizacion de la teoria del Constructivismo se atribuye generalmente a
Jean Piaget, ya que articul6 los mecanismos por los cuales el conocimiento es
interiorizado por el que aprende. Piaget sugirid6 que a través de procesos de
acomodacion y asimilacion, los individuos construyen nuevos conocimientos a partir
de las experiencias. La asimilacion ocurre cuando las experiencias de los individuos
se alinean con su representacion interna del mundo. Asimilan la nueva experiencia
en un marco ya existente. La acomodacién es el proceso de remarcar la
representacion mental del mundo externo para adaptar nuevas experiencias. La
acomodacion se puede entender como el proceso por el cual el incidente conduce a
aprender. Cuando actuamos con la expectativa de que el mundo funciona en una
forma y no es cierto, fallamos a menudo. Acomodando esta nueva experiencia y
rehaciendo nuestra idea de cémo funciona el mundo, aprendemos de cada

experiencia.”

Es importante observar que el Constructivismo en si mismo no sugiere un

modelo pedagdgico determinado.

Se parte de que el enfoque actual en la educaciéon es el constructivismo, y la

mayoria de los docentes, investigadores y/o personas que estamos involucrados en

# Ormrod, (2003). Pag. 233
% Coll, C. (1999). Pags. 15 - 52.
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el proceso educativo, partimos de esta premisa, sin embargo es por muchos sabido,
que existe una gran desinformacién en cuanto a los enfoques teoricos, llevando a
un inconsistente constructivismo o a un enfoque desvirtuado del modelo

constructivista. Esto aunado a las diferentes corrientes psicologicas del aprendizaje.

Un antecedente filoséfico del constructivismo puede enraizarse en Kant,
cuyas ideas a priori, juicios sintéticos a priori, analitica y dialéctica trascendentales

reflejan el caracter sistematizador y unificador del espiritu humano.*®

El constructivismo posmoderno considera que el cerebro no es un mero
recipiente donde se depositan las informaciones, sino una entidad que construye la
experiencia y el conocimiento, los ordena y da forma. Este es un planteamiento

netamente kantiano.
El constructivismo segln Carretero, >’ tiene dos vertientes:

a. La teorética, que pretende la integracion de los mdltiples enfoque tedricos,
gue aspiran a explicar qué es el hombre en su conjunto, la universalidad del ser

humano.

b. La personalista, relativa a cada persona concreta, que sélo pretende una

version especifica, individualizada, en su caso particular, Unico e irrepetible.

Basicamente puedo decir que tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afectivos, no es un mero producto del ambiente ni un
simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccién que se va
produciendo dia a dia como resultado de la interaccién entre esos dos factores. En
el constructivismo, el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una

construccion.

cCon qué instrumentos realiza la persona dicha construccidon?
Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya

construy6 en su relacion con el medio que le rodea.

* Coll, et al., (1990), Pag. 125.
%’ (op cit) Carretero, Mario. (1997). P4g. 45
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28
l.

De acuerdo con Col La concepcion constructivista del aprendizaje y la

ensefianza se organizan en torno a tres ideas fundamentales:

"El alumno es el responsable Ultimo de su propio proceso de
aprendizaje. Es él quien lo construye y nadie puede sustituirle en esa
tarea. Ello no debe interpretarse como que él descubre o inventa, sino

gue es él quien la aprende.

La actividad mental constructiva se aplica en alumnos que ya posee un
grado considerable de elaboracion, resultado de un proceso social.
Continlla sosteniendo que los alumnos construyen o reconstruyen
objetos de conocimiento que ya estan construidos, aceptados como
saberes y sistematizados en las disciplinas, porque elaboran
significados o representaciones mentales personales en esos saberes,

de acuerdo con el conocimiento previo que poseen.

La funcion del profesor se orienta a crear condiciones para que el
alumno despliegue una actividad mental constructiva, rica y diversa,
llevandolo a que la construccidén se acerque de forma progresiva a lo
gue significan y representan los contenidos como saberes culturales.
Su principal funcién es engarzar los procesos de construccion del
alumno con el saber colectivo culturalmente organizado. Para ello, juega
un papel de suma importancia el conocimiento de los procedimientos o

estrategias implicados en el saber aprender.”

Ha existido una pléyada de pensadores de la educacién, con rasgos que se
enmarcan en la postura constructivista, y que a la postre se alimentan de las
aportaciones de diversas corrientes psicologicas asociadas genéricamente a la
psicologia cognitiva: el enfoque psicogenético piagetiano, la teoria de los esquemas
cognitivos, la teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la

psicologia sociocultural vigotskiana, asi como algunas teorias instruccionales, entre

% (Op cit) Coll, et al., (1990), Pag. 125
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otras. A pesar de que los autores de éstas se sitian en encuadres tedricos distintos,
comparten el principio de la importancia de la actividad constructiva del alumno en la
realizacion de los aprendizajes escolares, otros autores como Maturana, Bateson,
fijan claramente su postura en el constructivismo radical, en el cual se pretende
ubicar a la corriente sociocultural vigotskiana. * Sin embargo basta revisar los
postulados de este autor para ubicar pertinentemente su postura. En la cual dicho

sea de paso, este trabajo se encuentra ubicado

Un proceso interpersonal queda transformado en otro intrapersonal. En el
desarrollo cultural del individuo, toda funcion aparece dos veces: primero, a escala
social, y mas tarde, a escala individual; primero, entre personas (interpsicolégica), y
después, en el interior del individuo (intrapsicoldgica). Esto puede aplicarse
igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria légica y a la formacion de
conceptos. Todas las funciones psicolégicas superiores se originan como relaciones

entre seres humanos». *

Otro de los conceptos esenciales en la obra de Vigotsky es el de la zona de

desarrollo préximo. Segin sus propios términos: >

“No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de desarrollo,
determinado por la capacidad de resolver independientemente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion
con un compafiero mas capaz. El estado del desarrollo mental de un
nifio puede determinarse Unicamente si se lleva a cabo una clasificacion
de sus dos niveles: del nivel real del desarrollo y de la zona de

desarrollo potencial”.

A partir de la vision de Vigotsky muchos otros autores han propuesto algunos

enfoques interesantes como la propuesta de Bacaicoa * el cual sostiene que el

» Anderson, et al. (2001). P4g. 81.

¥ vigotsky, (1978), pag. 92-94

% (op cit) Pags. 133-134

¥ Bacaicoa, G. (1996). P&g. 27 — 28.
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modelo autodenominado socioconstructivista o de la Psicologia social genética,
concibe que el conocimiento es el resultado de la interaccién, centrando su
atencion en el analisis de los procesos interactivos que dan lugar a un
conocimiento personal no individual sino intersubjetivo; desde esta perspectiva,

para que se construya un nuevo conocimiento es necesario:
e Una capacidad comunicativa.
e Reconocimiento de que no hay verdades absolutas.
e Una concepcién de la verdad basada en el consenso intersubjetivo.

Por oposicién al conflicto cognitivo que tiene una dimensién individual, el
sociocognitivo adquiere esta dimension individual solo a través de los progresos

gue puedan alcanzarse en el seno del grupo de la siguiente manera:
e Coloca frente a frente, puntos de vista distintos.
e Lo fundamental son las coordinaciones interindividuales,
e Lanovedad de esta teoria es: “La causa que detona todo el proceso”.

Pozo y Monereo ** sostienen que el constructivismo postula la existencia y
prevalencia de procesos activos en la construccion del conocimiento: habla de un
sujeto cognitivo que aporta, que claramente rebasa a través de su labor
constructiva, lo que le ofrece su entorno, lo cual puede hacerse poniendo énfasis en
los mecanismos de influencia sociocultural (Vigotsky), socioafectiva de (Wallon) o

fundamentalmente intelectuales y endégenas (Piaget).

Existen diferentes teorias, que explican la forma como se incorporan nuevos
aprendizajes a las estructuras mentales, diversos autores han establecido que el
proceso es multifactorial, de ahi que en coincidencia con Coll citado en Diaz y

4

Hernandez, ** la diversidad de corrientes psicoldgicas existentes para explicar el

proceso de aprendizaje es basta, entre las que cabe destacar a la teoria:

¥ Pozo, y Monereo. (1999). Pag. 34.
¥ Diaz y Hernandez. (2002). Pag. 28
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Psicogenética de Piaget, la Teoria de los esquemas Cognitivos, la Teoria
Ausbeliana de la asimilacion y del Aprendizaje significativo, la teoria del

procesamiento humano de informacion, y la psicologia sociocultural vigotskiana.

Cada una de estas teorias tienen rasgos y divergencias muy particulares,
pero algo que es importante resaltar es la coincidencia que sefialan Garcia y

5

Lastiri,® su coincidencia en tres elementos fundamentales que las constituyen,

e Un sujeto que aprende
e Un objeto de conocimiento
e Una accioén que los vincula y constituye.

En otras palabras, los diferentes autores de estas teorias contintdan
afirmando que el aprendizaje, es una construccion reciproca sujeto — objeto.

Entendiendo que la accion esta en el origen de todo conocimiento posible.

Sin menoscabo en la consideracion de cada una de las teorias citadas, creo
importante destacar las que consideran el enfoque constructivista, pienso que el
constructivismo podria nutrirse de cada una de estas posturas tedricas, y

enriquecerse para explicar con mayor claridad el proceso de aprendizaje.

* Garcia, et al., (2000). Pag. 3
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I11.2 Diferentes modelos empleados en la ensefianza de las Ciencias

Realismo interpretativo|

MODELO Supuestos Criterios de secuenciacion]  Actividadesde  papel del profesor |  Papel del alumno
ensefianza
La l6gica de la disciplina Proporciona Recibe los
TRADICIONAL Compatibilidad con como L?n coniunto de r?echm Transmision verbal | conocimientos conocimientos y los
Realismo interpretativo ! 1 verbales reproduce
ENSENANZA POR Compatibilidad La metodologia cientifica Investigaciony Dirige la Investiga y busca sus
DESCUBRIMIENTO P como légica de la discipling ~ descubrimiento investigacion propias respuestas

Proporciona

s | Compabiion | LU e i | S| s | e o
Constructivismo P P verbales y
- .| Activaciony cambio Plantea los Activa sus
%%Né’:\ll}lrcl\'ll'g Compatibilidad LOIZ fgn?cz' r:;ﬁr;tg?szge\l?r?; Y de conocimientos ~ gonflictos y guia su conocimientos y
Constructivismo J P previos solucion construye otros nuevos
INVESTIGACION compatibilidad | LLa logica de la disciplina | ~or o 20 "L‘fgéznéi rot?l!eé::;ia '?firi o oo st
DIRIGIDA Constructivismo | como solucién de problemas d P ydirg - S
problemas su solucion la investigacion
) Los contenidos disciplinare§ Ensefianza mediante ngzz?r:fi:;:;zs Diferencia e integra los
CONTRASTACION DE Independencia o como medio para acceder a|  explicaciony exnlica v quia la distintos tipos de
MODELOS integracion jerarquica | las estructuras conceptuales| —contrastacion de C?) ntra.z;lte?cién conocimiento y
Constructivismo y modelos modelos de modelos modelos

Tabla 3. Descripcion de los rasgos principales de cada uno de los Modelos de ensefianza
de la ciencia, tomado de Pozo y Gémez, (2004)*, Eggen y Kauchak. (2006) *

¥ Pozo y Gémez, (2004). P4gs. 240- 250.
¥ Eggen y Kauchak. (2006) Pags. 245- 424
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111.3. Planeaciéon didactica.

La planeacion es un aspecto fundamental para llegar a ser un maestro
competente. La planeacion instruccional consiste en organizar estrategias para
planear las lecciones, necesitan decidir ;qué? y ¢como? van a ensefiar antes de
hacerlo, aunque algunos momentos maravillosos en la ensefianza se caracterizan

por ser espontaneos.

Una planeacién tiene como virtud, darnos confianza, servirnos como guias
para cubrir los temas mas importantes y evitar que perdamos tiempo en la clase. *
La denominada revolucion cognitiva, que aparece a principios de los cincuenta,
plantea soluciones continuistas y poco estructurales. Las aportaciones consisten en
un conjunto de métodos débiles, que no posen una base de conocimiento especifico,

procedimental, actitudinal y declarativo.

Existen planeaciones y estrategias de diferente tipo que Santrock® Las

propone de la siguiente manera:
e Planeacion de la leccion centrada en el maestro.
e Estrategias instruccionales centradas en el maestro.
e Planeacion de la leccion centrada en el aprendizaje.

Retomando la anterior clasificacion, puedo considerar que las estrategias

instruccionales centradas en el aprendizaje, sugieren los siguientes aspectos para

realizar una planeacion objetiva y util *°

38 Muria Vila. (2002). Pag 3
39 Santrock, J. (2002). Pag.402
40 PV pag. 404
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{cuando? jcon qué?

iComo? {Dénde?

{Con quienes?

« Establecer metas
JQué? Planeacion instruccionales ;Qué
_quiero lograr?).

+ Planear actitudes

(1Que tengo que hacer
' Ser para alcanzar la
flexible metas?)
(;Como . -
manejare
los sucesos » Establecer prioridades
inesperados?), (;Qué tareas son mas
importantes que otras?).

+ Elaborar

horarios

(¢Cuando + Hacer una estimacion

haré cada del tiempo (;Cuanto me

actividad?), tomara la actividad y en

que plazo lo haré?).

Diagrama 1. Aspectos que se consideran para la realizacion de una planeacién objetiva y
atil, tomado de Santrock, J. (2002)

La planeacion de una actividad o curso y su desarrollo depende de 6mo se le
conciba. No es lo mismo un profesor que piensa que su papel es transmitir el
conocimiento que otro que concluye que consiste en educar, en otras palabras: un
profesor actlia en funcién de lo que cree y persigue y, por lo tanto, planea en funcién

de su objetivo y lo que piensa pertinente para lograrlo. En términos generales para
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Rugarcia (1999) ** planear la imparticién de un curso implica las siguientes tareas

consecutivas y recurrentes:

El establecimiento de los objetivos a lograr. Estos objetivos deben
corresponder a un cambio educativo en los alumnos, es decir, los
conceptos (fundamentales) que deben comprender, las habilidades a
desarrollar y las actitudes a reforzar. Los objetivos deben estar
conectados con el perfil de egresado, ser realizables por los alumnos y ser

evaluables.

El establecimiento de las partes, capitulos o temas del curso. Implica
revisar la bibliografia disponible para los alumnos y su congruencia con
los objetivos y antecedentes de los estudiantes; de preferencia en la

mayoria de los cursos universitarios, conviene intercalar lecturas.

El disefio de actividades para los alumnos de tal manera que logren los
objetivos. Este es el ambito de los métodos, las técnicas y los recursos
disponibles. En esta etapa es donde la labor personal del profesor entra

mas en juego.

El planteamiento de un sistema de evaluacion a lo largo del curso y al final
de él que permita observar el logro de los objetivos o, mejor dicho, el

grado de educaciéon alcanzada por los alumnos.

I11.4 Diferentes tipos de contenidos/aprendizajes

Dicho planteamiento parte de la afirmacion de que el significado del vocablo

conocimiento cambia segun el contexto y circunstancias en que se usa. Para los

propésitos que me ocupan debo aclarar el significado de la palabra,

fundamentalmente desde los puntos de vista filoséfico y psicolégico que en el ambito

educativo es empleado de manera erronea como contenidos. El conocimiento es

segun Rakitov

* “una forma especial de reflejo de la realidad en el cerebro humano"

* Rugarcia, A. (1999). Pag.13
* Rakitov, A., (1989). P4g. 57
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o bien es un conjunto de saberes conceptuales, procedimentales o y/o actitudinales,
gue son susceptibles de ser modificados, mediante el proceso de aprendizaje,

constituyendo desde este enfoque nuevos aprendizajes.

El contenido, como elemento del planeamiento didactico y pedagdgico se ha
puesto de moda en los Ultimos afios, y se ha propuesto un cambio conceptual para
ser comprendido como aprendizaje. En torno al concepto contenido han surgido
diversas posiciones: desde las mas extremas, que plantean este elemento como el
ndcleo y la esencia de las propuestas curriculares, hasta quienes asumen que este
elemento no tienen importancia. Para estos Ultimos, debe propiciarse otro tipo de
objetivos, en términos de habilidades y destrezas por lograr, sin interesar los

conceptos que se ejercite con ellos. *®

Existe también, una posicion que reconoce la importancia del contenido y que
destaca el papel de este elemento, como medio para la ejercitacion del proceso de

pensamiento y el desarrollo de determinadas habilidades y destrezas.*

Varios autores han fijado claramente su postura en torno al concepto de
contenidos, y han definidos a estos desde un enfoque constructivista, Coll y Vall.
(1992) * sostienen que “los contenidos curriculares son el conjunto de saberes o
formas culturales cuya asimilaciéon y apropiacion por los alumnos y las alumnas se

considera esencial para su desarrollo y socializacién”.

Esta forma de asumir los contenidos implica que los alumnos y los profesores
construyan significados; esto es, dar sentido a lo que aprenden. En otras palabras,
se trata de garantizar el logro de un aprendizaje significativo, que posibilitara el

desarrollo y la socializacién de los alumnos.

El significado de contenido que se emplea en este trabajo es el propuesto por
Coll*®, en el que no sélo se incluye lo que normalmente se conoce como el saber,

gue coincide con el conocimiento conceptual, sino que, ademas, se incorpora lo que

* Coll C. (2007) Pag. 20.
*“ Molina, B.,( 1997), Pag. 1
* Coll, y Valls. (1992). Pag 25
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tiene que ver con el saber hacer, o conocimiento procedimental, y el saber valorar,
gue se refiere a las actitudes, valores y normas. Aunque todos estos tipos de
contenidos en alguna medida se han trabajado siempre en el aula, sélo suelen
explicitarse como tales los que se refieren a la adquisicion de conceptos, mientras
gue los otros dos tipos suelen ocupar, en el disefio curricular, una posicibn mas
secundaria, por entenderse que los alumnos pueden adquirirlos por si mismos a
medida que avanza su Evolucion mental, sin que parezca necesaria una ensefianza
expresa. Frecuentemente se piensa que «saber» implica «saber hacer» y repercute
en el «saber valorar», aunque en la practica no siempre se cumple este postulado. A
nuestro entender, es conveniente hacer explicitos los tres tipos de contenidos, tanto

durante el proceso de ensefianza-aprendizaje como en el de la evaluacion.

“® (Op cit) Pag. 23
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Cuadro 1. A manera de sintesis, se concentran en el siguiente cuadro las categorias de conocimientos que se incluyen en la nueva

concepcion del contenido. Se elabora este cuadro con sustento en los planteamientos de Coll,(1991).*

Para garantizar la precisién del desglose del contenido que se explicita en los objetivos, es esencial considerar las

siguientes categorias: (1) Hechos, conceptos y principios, (2) Procedimientos y (3) V alores y actitudes,

CONTENIDO
CURRICULAR

Se define como:

El conjunto de
formas culturales
y de saberes
seleccionados para
formar parte de las
distintas areas o
asignaturas
curriculares, en
funcién de los
objetivos
generales del 4rea
o la asignatura.

HECHOS: Se refiere a acontecimientos
particulares o concretos (discretos): la
deforestacién, la independencia, la reproduccidn,

etc.
CONCEPTOS: Conjurto de objetos, sucesos o simbolos que tieren

clertas caracteristicas commres. Ejemplbs: mamiferos, mimero pramo,
tridngulo, ete.

PRINCIPIOS: Enunciado que describe como los
cambios que se producen en uno o en un
conjunto de sucesos, situaciones o simbolos, se
relacionan con los cambios que se producen entre
objeto, suceso, situacién o simbolo (o conjunto
de ellos). En tanto describen relaciones entre
conceptos constituyen verdaderos sistemas

¢

“Conjunto de acciones ordenadas y finalizadas,
es decir, orientadas a la consecucién de una meta.
A menudo se utilizan los términos destreza,
técnica, método o estrategia como sinénimo de
procedimientos. Ejemplo: restar llevando,
construir un plano, hacer un resumen,

“Los VALORES constituyen la expresién de
aspiraciones que inspiran y orientan el
comportamiento y la vida humana (individual y
colectiva) consolidando la vida espiritual y
moral, tales como: solidaridad, cooperacién,
respeto, perseverancia, autocontrol, etc. Esos se
concretan en NORMAS que son reglas de
conducta que deben respetar las personas en
determinadas situaciones: compartir, ayudar,
ordenar, respetar, etc.”

“Las ACTITUDES expresan una tendencia a
comportarse de una forma consistente y
persistente ante determinadas situaciones,

4" César Coll, (1991). Pag. 27
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Es claro que existe un amplio sector académico que considera errGneamente que la
tarea fundamental en el proceso educativo, es la transmision efectiva de una serie
de “conocimientos especificos”, categorizados como fundamentales en determinado

momento y para un grupo social especifico.

A pesar de que, como apunté anteriormente, se percibe esta sobrevaloraciéon
del contenido como una posicion tradicionalista, en la realidad lamentablemente esta
sigue teniendo vigencia en una gran cantidad de instituciones educativas. Esto
implica que en nuestra educacion se sigue padeciendo la existencia de una gran
cantidad de docentes, adeptos a personificar su rol de “transmisores” de
conocimientos. Y no como docentes que basen su éxito en la promocién de valores,

en el desarrollo de habilidades y en el dominio conceptual.

Los educadores tradicionalistas, al planificar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, enfatizan en la prevision de los objetivos, las situaciones de
aprendizajes y los recursos que consideran les seran mas efectivos para lograr una
adecuada transmision de los conocimientos, y una eficaz acumulacién de estos por

parte de los alumnos. *

Muy a pesar de la insistencia de esas posiciones tradicionales, ha emergido,
como reaccién natural, un nuevo planteamiento, que surge de una serie de estudios,
investigaciones e interpretaciones de las recientes conclusiones a las que ha
llegado la psicologia y la pedagogia (en especial la psicologia del desarrollo y las
teorias del aprendizaje): la posicion constructivista. Pretende centrar su nucleo de
accion en el alumno, y en el desarrollo de sus posibilidades y potencialidades en lo
personal y lo social. Se sustentan, en este punto, en teorias del desarrollo y del

aprendizaje, principalmente en la piagetiana y la vigotskiana. *°

Al definir los contenidos como saberes y practicas, se incluyen en ellos:
hechos, conceptos, principios, habilidades, valores, creencias, actitudes, destrezas,

intereses, habitos, pautas de comportamiento, entre muchos mas.

%8 ©p i Molina, B. (1997). P4g. 3.
% ©re pozo y Gomez, (2004). Pag. 125
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Los contenidos son, en esta perspectiva, un medio y no un fin en si mismos, y
conllevan su conocimiento individual y social, en la linea planteada de las

intencionalidades educativas.*®

Esta forma de asumir los contenidos implica que los alumnos construyan
significados; esto es, dar sentido a lo que aprenden. En otras palabras, se trata de
garantizar el logro de un aprendizaje significativo, que posibilitara el desarrollo y la

socializaciéon de los alumnos.

Dentro del contenido, tal y como se le perfila en esta nueva vision, se
incluyen, ademas de los datos, hechos, conceptos y principios, una serie de
habilidades, actitudes y destrezas (habilidad para resolver situaciones y problemas,
seleccionar y tratar informacién para un caso determinado, actitudes de

cooperacion, solidaridad, autonomia, por citar algunas).

Coll y Valls ** definen los procedimientos como un conjunto de acciones
ordenadas, orientadas a la consecucion de una meta. Estas acciones se
caracterizan por aludir a una actuacion ordenada del alumno, con una intencién
especifica de lograr una meta. Con estos contenidos, se pretende que el alumno
desarrolle su capacidad de “saber hacer”, de actuar de manera eficaz. A manera de
ejemplo, pueden citarse algunos, como seleccionar informacién, organizar

informacion, elaborar graficos, entre otras.

En la actualidad se les da mucha importancia a estos procedimientos, lo que
provoca un énfasis en aspectos como “aprender a aprender”, “aprender a pensar” y

“habilidades cognitivas”.

Por otro lado las actitudes, son una tendencia o predisposicién personal que
lleva al sujeto o al individuo a tener y reflejar en su comportamiento sentimientos y
pensamientos de agrado, aceptacion, entre otras. Es decir contienen un componente

afectivo, una tendencia 6 determinada accién.

* Caamarfio, A. (2004) Pag. 15
*1 (Op cit) Colly Valls, (1992). Pag. 25
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Los valores se diferencian de las actitudes por su permanencia Yy porque
trascienden la pura posicion individual y su caracter social y se perfilan como

principios éticos, estéticos, l6gicos y regulan el comportamiento.

Las actitudes son experiencias internas, en las que actian de manera
interrelacionada, cognicion (conocimientos y creencias), afectos (sentimientos y
preferencias) y el comportamiento (acciones concretas y manifestaciones u
omisiones). Aunque se trata de experiencias internas de la “conciencia” en su

formacion intervienen factores externos y de caracter social.

Los valores vy las actitudes son fundamentales para interpretar, ordenar,
clarificar y agrupar el mundo, para poder desenvolverse en él adecuadamente, en el

plano personal y social. **

Un aspecto esencial al plantear las actitudes y los valores como concepto de
aprendizaje del alumno ya no es competencia de las disciplinas sociales, sino que
es competencia de todas las disciplinas. Lo anterior permite, un proceso integral y
social de aprendizaje al movilizar en ellos el desarrollo de aprendizajes relativos al

“saber” al “saber ser” y al “saber hacer”. >

I11.5 Las estrategias didacticas.

Es importante destacar que la literatura pertinente para esclarecer el concepto
de estrategia es inconsistente, ya que existen definiciones que no explican con
claridad todos los aspectos que integran el concepto estrategia y cominmente son
remitidos a una serie de pasos, lo cual habla de procedimientos y considero que una

estrategia debe ir mas alla que una serie de pasos.

En términos generales la definicibn mas clara y llana de lo que es una

estrategia es un proyecto o boceto, ordenado vy con la intencion de alcanzar
| 54

objetivos determinado. En este sentido Garcia, et a sostienen que una estrategia

52 (OrCh caamario, A. (2004). Pag. 16.
* Monereo Carle Font. (2000). Pags. 11 - 29
* Opcit Garcia, et al 2000). Pp. 65
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esta constituida por: Objetivos, actividades, recursos, interacciones Yy

sistematizacion.

La metodologia de la ensefianza es lo que imprime movimiento a los
elementos e interacciones de la estructura didactica, ya que nos permite hacer que
coincidan los momentos metodoldgicos con los momentos de planeacion. Esta es la
garantia de los aprendizajes significativos, tanto para los profesores como para los

alumnos. >°

En este sentido, el disefio de estrategias de ensefianza pertinentes para
lograr esa apropiacion de contenidos (aprendizaje significativo) es responsabilidad
de los maestros. Las estrategias incluyen todas las actividades; tipificadas como
técnicas didacticas o no tipificadas que surjan del ingenio y creatividad del maestro

asi como todos los recursos e interacciones que apoyen al aprendizaje significativo.

Una réapida ojeada a la bibliografia reciente sobre temas educativos en
nuestro pais basta para darse cuenta de la confusion de términos que supone, en
determinadas ocasiones la utilizacion de términos distintos en calidad de sinGnimos,
o bien la atribucién de diferentes significados a un mismo término segun los autores
o la perspectiva tedrica adoptada. No es pues, infrecuente encontrar trabajos de
divulgacion, ejemplos de programaciones o incluso investigaciones en que las
nociones de técnica, procedimiento, método estrategia o habilidad son usadas en

forma confusa o, en el mejor de los casos indiferenciada.

Para no contribuir a la confusion terminolégica citada y con la intencion de
aclarar mi postura en torno a cada uno de estos términos, a continuacién expongo

lo que entiendo por los siguientes conceptos:

e Capacidades: se refiere al conjunto de disposiciones de tipo genético que

posee un individuo al momento de nacer. *°

% (Op cit) Diaz y Hernandez. (1998). Pag 140
*® Hernandez, y Sancho. (1994). Pags. 19 — 34.
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e Habilidades: capacidades que se desarrollan a través de la experiencia que
produce el contacto con un entorno culturalmente organizado. O bien como lo
define Schmerck en Monereo (1999)°" son capacidades que pueden
expresarse en conductas en cualquier momento, debido a que han sido
desarrolladas a través de la practica, y que, ademas, pueden utilizarse o
ponerse en juego, tanto conciente como inconscientemente de forma

automatica

e Procedimientos: Coll y Valls (1992).® Define los procedimientos como un
conjunto de acciones ordenadas del alumno, con una intencion especifica de
lograr una meta y se desarrolla la capacidad del saber hacer. Pozo -Monereo
(1999) *° reconocen que existen diferentes tipos de procedimiento, los cuales

dependen del tipo de actividad.

e Método. No solo supone una sucesion de acciones ordenada, sino que estas
acciones se consideran procedimientos mas o menos complejos entre los que
también encontramos las técnicas, este enfoque nos permite considerar que
un método puede incluir diferentes técnicas, aunque estas puede ser muy
complejas, a menudo estan subordinadas a la eleccién de determinados

métodos que aconsejan o0 no su utilizacion.

e Estrategia de aprendizaje: son procesos de toma de decisiones (conciente o
intencionales) en los cuales el alumno elige y recupera, de manera
coordinada, los conocimientos que necesita para complementar una
determinada demanda u objetivo, dependiendo de la situacion educativa en

que se produce la accién. ®
I11.6. La evaluacién

La conceptualizacion de la evaluacién, adquiere relevancia cuando partimos

de los nuevos enfoques del proceso ensefianza — aprendizaje, y sobre todo cuando

57 OP<Y Monereo. (2000). Pag. 31.
*® Coll, y Valls, (1992), Pag. 25
* Pozo y Monereo (1999). P4g. 32.
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enmarcamos a este proceso en el constructivismo, podria entenderse como el
parteaguas de la enseflanza o bien como un punto en el que se reafirma la
construccion de los aprendizajes. Asi bien es necesario que dicha conceptualizacion
de la evaluacién, incluya las siguientes interrogantes: ¢Qué evaluar? ¢Como

evaluar? ¢ Para qué evaluar? y ¢ Cuando evaluar?

Hay una amplia bibliografia sobre las relaciones entre ensefiar y aprender, sin
embargo, tradicionalmente, la evaluacion se ha considerado como una actividad

independiente, cuya funcién es la comprobacion y certificaciéon de lo aprendido.

Sin embargo desde un punto de vista constructivista, el aprendizaje permite
superar las concepciones alternativas, los obstaculos y, en general las dificultades
de todo tipo que el que aprende encuentra cuando intenta reconstruir personalmente
un determinado conocimiento para ello es necesario evaluar y autoevaluar

constantemente.*

La evaluacién constituye una parte importante del proceso de ensefianza y
aprendizaje, en el aula no se pueden alcanzar cambios significativos en los
procesos educativos, si no se asumen cambios e innovaciones en la practica

evaluativa.

La evaluaciéon debe servir también para generar informacion sobre

dificultades, vacios y logros. *

Segura, Castillo. ®® Considera al dialogo como la herramienta fundamental de
la ética para que la evaluaciéon del proceso de ensefianza —aprendizaje se lleve a
cabo desde un enfoque constructivista. Es importante que en la evaluacion, los
docentes no se separen de este proceso, deberan tomar en cuenta las decisiones
pedagogicas para promover que la ensefianza atienda la diversidad de los
estudiantes y promueva el aprendizaje con sentido y valor funcional. Para ello se

requiere de procesos metacognitivos como parte de la mediacién pedagodgica de los

80 (9P < Monereo (2000). Pag. 33
® sanmartin, N. s(2002). Pag. 295
62 Pe pag. 296.
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docentes, es decir, convertir el salon de clase en un espacio democratico,

colaborativo y autoevaluativo.

La evaluacion de los aprendizajes desde un enfoque constructivista se
conceptualiza en esta tesis, como un proceso de diadlogo, reflexion y mejora
constante de los procesos de ensefianza y aprendizaje, y de la totalidad de los
elementos implicados en este proceso, que permite la toma de decisiones, la
realimentacion y la emisién de juicios de valor en condiciones auténticas dentro y

fuera del salén de clase.

Se propone desde la evaluacion de los aprendizajes, con un enfoque
constructivista, un reconocimiento de un nuevo concepto de credibilidad que tome
en cuenta las consecuencias sociales y éticas del personal docente cuando lleva a

la practica la evaluacion de los aprendizajes.

Alvarez, (2007) ® sostiene que es impostergable partir de un tipo de
evaluacion que forme parte del aprendizaje mas que de la ensefianza y que se base
en un dialogo entre profesor y alumno, sin excluir ni a uno ni a otro. En esta linea,
propone sustituir el examen, como ejercicio puntual, por un proceso continuo en el

gue todos los agentes aprenden de los aciertos y también de los errores.

En este sentido una propuesta muy importante es la que hace Santrock * a
partir de las diferentes funciones que puede cumplir el proceso evaluativo, en esta
linea, se asume la existencia de tres tipos de evaluacion: la diagnéstica o inicial la
formativa y la integrativa. Cabe sefialar que para este ultimo tipo de evaluacion
(sumativa), comparto la vision de mi codirectora de tesis, en el sentido de asumir
gue el proceso de evaluacion debe conformar una integracion final de los
aprendizajes construidos y apropiados por el estudiante y el profesor, de tal suerte
gue no es conveniente hablar de la suma de los aprendizajes, o bien de evaluacion
sumativa, por lo consiguiente en adelante me referiré a la evaluacion sumativa como

evaluacion integrativa.

% segura, C. (2007). Pags. 1- 22.
® Alvarez, M. (2007). Pags. 96 - 101
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La evaluacion diagndstica

Es la que se aplica al inicio del curso lectivo, de un proceso, de una unidad
de aprendizaje para determinar las habilidades: destrezas, motivaciones, valores,
inquietudes y conocimientos; y tiene como fin ademas, la situaciones de
aprendizajes y las estrategias de evaluacion al nivel y necesidades de los alumnos y
como sugiere Vigotsky detectar las potencialidades de los alumnos. Este momento
en la evaluacion representa el punto de partida y funge como directriz del proceso
de enseflanza y de aprendizaje y de la que depende buena parte el éxito de dicho

proceso.
La evaluacion formativa:

Es el proceso sistematico de generacion y recoleccion de informacion, se
aplica durante el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje, se emplea
fundamentalmente, para reorientar las concepciones, desarrollo de habilidades y
cambio y refuerzo de actitudes tanto del estudiante como del docente, procurando

mejores resultados.
La evaluacion integrativa:

Su propésito es como su nombre lo dice evaluar la totalidad del proceso en
términos cualitativos y cuantitativos. Lo que incluye a cada uno de los elementos
implicados y sus interacciones: alumnos, docentes, programas de estudio,
infraestructura, por citar algunos. Este tipo de evaluacion tiene como punto de
partida los resultados en la evaluacién diagnéstica, los generados durante el
desarrollo del proceso, y ambos son contrastados con los resultados o evidencias

obtenidas al final de este.

I11.7. Las actividades practicas:

% (Op cit) Santrock, J. (2001). P4g. 478
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Mientras que para el empirismo la actividad experimental se plantea, como la
via para que el alumno acomode en sus estructuras mentales los conceptos de la
ciencia y desarrolle las actitudes y habilidades para el empleo de algin método,
para el constructivismo radical bajo el enfoque del aprendizaje situado y la
ensefianza estratégica se busca la consecucion de objetivos centrados en el
alumno, hay que recordar que el objetivo de la realizacion de actividades
experimentales en la ensefianza basica y media superior, es la formacion de una
actitud cientifica, Dicha actividad consiste en el uso de material de laboratorio para
reproducir un fendbmeno o para analizar una parte del mundo, consiguiéndose
realizar tanto en un laboratorio como en cualquier sitio de su entorno *® Las razones
apuntadas para implicar a los alumnos en la realizacién de actividades practicas
tienden a apoyarse en su potencialidad para abordar objetivos relacionados con el
aprendizaje de conocimiento conceptual, procedimental y actitudinal. * Es decir
aspectos relacionados con la metodologia cientifica, la promocién de capacidades
de razonamiento, concretamente de pensamiento critico y creativo, y el desarrollo de
actitudes como de apertura de intereses, de responsabilidad y de empatia ante

aquellos juicios de valor que carecen de las evidencias.

Un amplio entendimiento de los fines de las practicas, requiere una
clasificacion del significado de los diferentes tipos de actividades, ya que pueden

ser empleadas en distintas formas y utilizadas para lograr diversas metas.

Las expresiones <<trabajo practico>>, <<actividades practicas>>, <<trabajos de
laboratorio>> o simplemente <<practicas>>, se utilizara aqui para indicar: el trabajo
realizado por estudiantes en la clase o en el campo, que pueden o0 no involucrar un
cierto grado de interaccion del profesor, incluye demostraciones, auténticos
experimentos exploratorios, experiencias practicas e investigaciones (proyectos que

incluyan un ndmero de actividades). *° Suele ser ampliamente admitido, tanto por

® Miguens y Garret. (1991), Pags. 228 — 229
® |eite y Figueiroas. (2001). P4g. 23.

% Caamafio, A. (2004) P4gs. 18 -19

% Hudson. (2000), Pag. 462
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investigadores como por educadores, que el trabajo de laboratorio debe ser un

componente fundamental de la ensefianza/aprendizaje de las ciencias,

Los trabajos practicos, constituyen una de las actividades mas importantes en
la ensefianza de las ciencias, por permitir una multiplicidad de objetivos o metas en

este sentido Caamarfio, "° destaca las siguientes:

Observacion e interpretacion de los objetos de estudio.

e El contraste de hipétesis en los procesos de modelizacion de la ciencia

escolar.

o El aprendizaje del manejo de instrumentos y técnicas de laboratorio y de

campo.

e La aplicacion de estrategias de investigacion para la resolucion de

problemas tedricos y practicos y, en definitiva.
e La comprension procedimental de la ciencia.

Es importante considerar los siguientes puntos para tener un mejor

entendimiento sobre la importancia de los trabajos practicos:

e Considerar las etapas a través de las que se puede realizar una

investigacion.
e Las fases através de las cuales se puede aplicar en el aula.
e El tipo de guiones que son presentados a los estudiantes.
e Los factores que condicionan su grado de apertura.

e Las variables que determinan su grado de dificultad.

CAPITULO IV. FUNDAMENTACION DISCIPLINARIA

°(Op cit) Camafio, (2004). Pag 15
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IV.1. Introduccion historica

La importancia del conocimiento disciplinar se puso de manifiesto en la
década de los afios setenta a partir de los estudios sobre el modo de enfrentarse al
aprendizaje y la resolucion de problemas en un area de conocimiento especifica.
Las investigaciones que se generan en esta segunda revolucion cognitiva incidiran

en todas las disciplinas.

Tirado y Lépez (2001) " sostienen que hace falta definir, lo imprescindible de
lo prescindible, reconocer, distinguir y definir lo que es basico, necesario,
conveniente, recomendable y complementario y generar esquemas que ofrezcan

una vision organizada del conocimiento.

Asimismo, he manifestado que existen contenidos conceptuales que ofrecen
una problematica particular y son considerados nucleos conceptuales problematicos

de la Biologia, tal es el caso del concepto de Evolucion.

Uno de los primeros problemas a los que nos enfrentamos como Docentes y
como estudiantes de Biologia, es que desde el bachillerato, la definicion o lo que

se entiende por Evolucién, no es muy clara ni precisa

Maynard M. Metcalf, al participar como testigo en el afio de 1925 en un juicio
considerado como el “juicio del siglo” le fue posible realizar una observacién, que
marcé oficialmente el inicio de la discusién publica, sobre los diferentes significados
de Evolucién, para los propositos de la educacién cientifica. ExplicAndola de la

siguiente manera:

“El hecho de la Evolucién es una cosa que es perfecta y absolutamente
clara,” pero hay muchos puntos —puntos tedricos sobre los métodos por los
cuales la Evolucién ha salido a flote- para los cuales no poseemos aun

conocimiento cientifico para tener una respuesta.”

™ Tirado y L6pez (2001). Pag 18
2 Metcalf, M. (1990), Pag. 139.
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La afirmacién de Metcalf sugiri6, como muchos bidlogos modernos lo han
notado, que el término Evolucién puede tener significados distintos. Su comentario
también sugiri6 que no todas las acepciones de Evolucién tienen el mismo

significado epistemoldgico.

Otra definicion corta y comun se puede encontrar en muchos libros de texto,

gue incluso son reconocidos ampliamente por la comunidad docente.

“De hecho, la Evolucién puede definirse como cualquier cambio en
la frecuencia de los alelos dentro de un acervo genético de una

generacién a la siguiente” — Curtis y Barnes, (2000) "

Desafortunadamente las definiciones comunes de Evolucion que se dan fuera
de la comunidad cientifica, contienen una gran cantidad de inconsistencias y errores
gue lo Unico que propician es una gran confusion, tal es el caso de la que se
encuentra en uno de los diccionarios, ampliamente empleado, el diccionario Oxford
es considerado como el mas erudito y completo diccionario de la lengua inglesa,

asi como el principal punto de referencia para estudios etimoldgico

“Evolucioén: es el proceso gradual por el cual la diversidad presente
de plantas y animales, surgieron desde los organismos mas
primitivos, lo cual se ha venido ocurriendo desde los pasados 3000
millones de afios”. — OXFORD (1995) ™

Los errores e imprecisiones saltan a la vista; plantea un sentido gradualista,
se remite Unicamente a la accién en animales y plantas y no considera a hongos,
bacterias, entre otros grupos filogenéticos, se considera el empleo de conceptos
peyorativos que aluden a primitivo y por ultimo se precisan 3000 millones de afios
del origen de la vida, cuando los mas recientes investigaciones, y datos de fésiles

de cianobacterias se han datado en 3465 millones de afios.”

® Curtis y Barnes, (2000). Pag. 1350
™ OXFORD (1995)
™ Schopf, W. (2000). Pag. 106
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Un uso equivocado del término propone una dificultad practica para los
profesores de ciencia. Los buenos profesores de ciencia deben definir los términos
cuidadosamente y usarlos consistentemente para evitar el mezclar ideas diferentes.
Asimismo es recomendable que los profesores de Biologia separen las distintas
ideas asociadas con la Evolucién para ayudar a los estudiantes a evaluar cada idea
de forma separada y distinguir la evidencia y observaciones, por una parte, de las

inferencias y teorias, por la otra.

NGfiez Eguiarte” han reconocido esta problematica y consideran mas
pertinente hablar de Biologia evolutiva en lugar de Evolucién, al referirse a los

procesos de cambio que ocurren en los sistemas vivos, y sostienen que:

“La Biologia evolutiva es una disciplina unificadora y central en el
conocimiento biolégico contemporaneo, pues da sentido y perspectiva
a todas las ramas de esta ciencia y a la informacion que generan. Sin
embargo en paises de habla hispana su difusion y estudio no se han
consolidado. El interés de los bi6logos por la Evolucion es
generalizado y la teoria evolutiva es usualmente el marco conceptual
de su trabajo. Pero en América Latina son pocos los cientificos que

realizan explicitamente investigacion en este campo”.

<<Evolucion bioldgica....es el cambio en las propiedades de las poblaciones
gue trascienden la vida de un individuo; la ontogenia (desarrollo de un organismo)
no se considera Evolucién; los cambios en las poblaciones son evolutivos y

heredables, via material genético de una generacion a la siguiente.

La Evolucion biolégica abarca todo, desde los sencillos cambios en la
proporciéon de los diferentes alelos dentro de una poblacién, hasta las alteraciones
sucesivas que llevaron desde los protoorganismos mas sencillos hasta los

caracoles, las abejas, las jirafas y los dientes de le6n.>> Futuyma. ’’

® Nufies y Eguiarte (1999). Pag. 15
" Futuyma, (1986). Pag. 13
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Es importante notar que la Evolucién bioldgica hace referencia a las
poblaciones y no a los individuos, ademas que los cambios deben pasar a la
siguiente generacion. En la practica esto significa que: la Evolucion biolégica es un
proceso que se da como resultado de los cambios heredables en una extensa

poblacién.

Por lo antes expuesto, me parece de gran importancia acotar pertinentemente
los aspectos relacionados con el significado del concepto Evolucion. En ese sentido
el Bidlogo Thomson, " identificd por lo menos tres significados distintos asociados

con la Biologia evolutiva contemporanea:

o El cambio con respecto al tiempo.
o Ancestria.
o Los mecanismos naturales que producen cambio en los organismos.

Las siguientes definiciones desarrollan y distinguen aquellos significados
mdltiples, los cuales Meyer y Newton " los proponen como gufas de los distintos

significados de Evolucién presentes en los libros de texto de Biologia.

1. Cambio con respecto al tiempo; historia de la naturaleza; cualquier

secuencia de eventos en la naturaleza.
2. Cambio en las frecuencias de alelos en el banco genético de una poblacion.

3. Los mecanismos responsables del cambio requerido para producir
descendencia limitada con modificacion, seleccion natural actuando

principalmente sobre variaciones 0 mutaciones aleatorias.

4. Descendencia universal comun: la idea de que todos los organismos han

descendido de un ancestro comun Unico.

® Thomson, K. (1982): P4ag. 529
™ Meyer y Newton (2000). Pag. 23

-4] -


http://www.novapdf.com
http://www.novapdf.com

5. La tesis del “relojero ciego”: la idea de que todos los organismos han
descendido de ancestros comunes solamente por medio de procesos materiales
no guiados, desprovistos de inteligencia, sin propdsito, como seleccién natural
actuando sobre variaciones o mutaciones aleatorias; que los mecanismos de la
seleccién natural, mutaciéon y variacion aleatoria, y quizas otros mecanismos
similarmente naturalistas, son completamente suficientes para explicar la

apariencia de disefio en los organismos Vvivos.

Los genetistas de poblaciones han definido Evolucién como el cambio en las
frecuencias alélicas, cualquier fuerza o fenédmeno que cambie estas frecuencias

alélicas p y q generara Evolucién. *

Darwin, segln Gould, ®* reconocié la necesidad de desarrollar varios métodos
de inferencia histérica, cada uno a la medida de la naturaleza y calidad de la
evidencia disponible, distinguié cuatro estadios y argumenté que cada libro de
Darwin sobre un enigma concreto de la historia natural, es una ilustracion de cada
uno de estos métodos de inferencia historica, los cuales nombré de la siguiente

manera.

o Uniformidad o “principio de la lombriz” en honor al udltimo libro de
Darwin dedicado a explicar el suelo y la topografia de Inglaterra a base de

extrapolar la accion evaluada de las lombrices a todas las escalas del tiempo

o Secuenciacion o “principio del atolén” o bien la definicién y ordenacion
de diversas configuraciones antes contempladas como independientes, en

etapas de un Unico proceso historico.

o Consilencia o “principio de las flores diferentes” (concordancia de
varios) aqui se maneja otro tipo de informacién, los métodos 1 y 2 permiten la
reconstruccion de secuencias histéricas bien por ordenacién de cambios
cotidianos palpables y comprobables (método 1) bien por ordenacion de series

de configuraciones como fases temporales (método 2)

% (Op Cit) Nufies y Eguiarte (1999). Pag. 42
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o Discordancia o “principio de las orquideas” (disonancia de uno), para
entender este método es recomendable partir de preguntas, ¢Como podemos
sacar conclusiones a partir de objetos Unicos?, ¢(Coémo podemos inferir la
historia a partir de una jirafa? .Darwin nos dice que busquemos alguna
discordancia particular, alguna imperfecciéon o fallo de coordinacién entre el

organismo y sus circunstancias actuales.
IV.2. Evidencias de la Evolucion

Gould (2004) ® en su magistral disertacién sobre la obra de Darwin sostiene

gue la historia plantea dos problemas especiales.
¢ la frecuente ausencia de indicios, debido a su conservacion incompleta y

e La unicidad de las secuencias irrepetibles en su complejidad contingente,
lo que aleja los datos histéricos de los estandares cientificos de la prediccion

y la experimentacion.

La Evolucién de los sistemas vivos es una certeza, y hay tantas evidencias a
su favor como intentos de refutarla. Las evidencias y las refutaciones de hipétesis se
manifiestan de diversas maneras, ademas de la simple observacion. De hecho, las
evidencias mas poderosas no son meras observaciones, sino que son las

predicciones verificadas de una hipoétesis. Entre las que cabe destacar:
1V.2.1. El Registro Fosil

Schopf, * Considera que durante las tres ultimas décadas, la frondosidad del
arbol evolutivo de la vida se ha multiplicado por siete. Y aproximadamente en esa
misma proporcién se han extinto otras. E insiste, por primera vez sabemos con
firmeza que la vida tuvo su origen y evolucion6 hasta desarrollarse con pleno éxito
desde la infancia del planeta tierra. Asimismo sostiene que los procesos del pasado

son inobservables, por eso debemos inferirlos a partir de sus resultados

® Gould, S.(2004). Pags 126-128
% (Op Cit), Pag.127
8 (Op cit) Schopf, W. (2000). P4g. 15
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preservados en el registro historico. El registro fosil nos proporciona una historia del
pasado que, demuestra un cambio evolutivo a lo largo de 3465 millones de afios. El

registro puede contener zonas oscuras, o como dijo Darwin * de manera metaférica,

"para leer el pasado tenemos que hacerlo como si se tratase de un libro

donde hacen falta muchas letras".

Hay numerosos ejemplos de formas de transicion (organismos que son
estados intermedios entre una forma ancestral y su descendiente) en el registro
fosil, que proporcionan las evidencias mas claras de que hay un cambio a lo largo

del tiempo.

Para ejemplificar lo que anteriormente menciono, creo importante resaltar la
trascendencia de los trabajos de Margulis ® en los que no sélo revivié en forma
independiente la teoria endosimbidtica, sino que la articulo y apoy6 con una serie de
evidencias morfoldgicas, bioquimicas, genéticas e incluso geoldgicas tan
contundentes, que sus puntos de vista terminaron por ser aceptados incluso por sus

criticos més severos.

1V.2.2. Las Homologias

En el plano epistemolégico, De Luna. & Mishler. 1996 *® sostienen que:
"homologia" es la correspondencia que existe entre dos o mas rasgos de los
organismos, no es una relacion directamente observable sino que la homologia se
detecta como resultado de un método de analisis inferencial. Este marco teorico
permite reconocer a las hipétesis de homologia y de homélogos como el fundamento
epistemoldgico para el estudio comparativo de las similitudes entre organismos. La
teoria evolutiva infiere que los organismos emparentados comparten similitudes que
son heredadas de un ancestro comun. Las homologias se descubren comparando las
diferentes anatomias de los seres vivos, mirando las diferencias y similitudes
celulares, estudiando el desarrollo embrionario o estudiando las estructuras

vestigiales dentro de los organismos.

 (Op Cit) Gould, S. (2004). P4g. 126
% Margulis, L. (1993). En A. Lazcano. P4g 5
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La teoria darwiniana proporciond posteriormente una explicaciéon para la
existencia de las homologias o similitudes formales entre diferentes organismos.
Desde entonces, la mayoria de las definiciones de homologia han dado
preponderancia a la continuidad filogenética, es decir, a la nocién de que dos
caracteres son homologos solo si estuvieron presentes continuamente desde su
origen en un ancestro comun. Estos patrones organizativos compartidos se explican
por la existencia de un ancestro comudn gue ya poseia estas caracteristicas.

Las posibles homologias se evaluan usando anatomia comparada, genética, o

Biologia del desarrollo. ¥’

1V.2.3. Evidencias biogeograficas:

La distribucion geogréfica de los seres vivos, muestra una progresiva
diversificacion adaptativa que les ha permitido colonizar nuevos ambientes. Es decir,
las especies se originan en areas concretas a partir de la cuales se dispersan
colonizando nuevos ambientes, dando lugar aun proceso de especiacion que genera

un mayor numero de especies.

Sin embargo el mismo Darwin reconoci6 tres hechos fundamentales en los
gue la distribucion geografica ofrece evidencias de las diferencias y semejanzas de

los seres organicos. *

Hecho 1. Ni la semejanza ni la diferencia de los habitantes de las diferentes
regiones del planeta, pueden explicarse totalmente por las condiciones del clima u

otras condiciones fisicas.

Hecho 2. Las barreras de todas clases u obstaculos para la libre migracién estan
relacionadas de un modo directo e importante con las diferencias que existen entre

casi todas las producciones terrestres y acuaticas.

Hecho 3. La afinidad de especies del mismo continente, aun cuando las especies

sean distintas en diferentes puntos o estaciones

® De Luna & Mishler. (1996). Pag. 135.
8 (Op cit.) Garcia A. (2005). Pag. 139
% Darwin, Charles, Traduccién Rutiaga R. (2005). P4g. 353
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1V.2.4. Evidencias Anatémicas

La anatomia comparada ofrece evidencias claras de la Evolucion, éstas
representaron durante mucho tiempo, una de las herramientas mas importantes para
establecer relaciones filogenéticos entre las especies. Asimismo las evidencias
anatomicas dan cuenta de la accion de las diferentes fuerzas evolutivas y su
relacion con el ambiente, de tal forma que existen especies no emparentadas que
por compartir el mismo ambiente presentan estructuras anatomicas similares,
producidas por un proceso de Evolucién convergente, tal es el caso de las
estructuras analogas, las alas de las moscas y las alas de las aves son un claro
ejemplo de esto. Existen otras evidencias anatdmicas importantes y son las que han
sido producidas por un proceso de Evolucién divergentes, me refiero a las
estructuras homologas y vestigiales, las cuales tienen una relacion filogenética,
aunque no sean empleadas para realizar la misma funcidn, las aletas de las ballenas
y las extremidades del humano, tienen una funcion diferente pero poseen un

ancestro comun.
1V.2.5. Evidencias embriolégicas

La embriologia estudia el crecimiento, formacién y morfogénesis de los
organismos desde que el 6vulo es fecundado. Las pruebas embriolégicas de la
Evolucion se basan en el estudio comparado de la ontogenia o desarrollo
embrionario de los animales. Todos los animales cuyos estados embrionarios son
similares, estarian emparentados. No fue hasta principios del siglo XIX, que empez6
a considerarse el desarrollo embrionario como una evidencia de la Evoluciéon de las
especies. Mediante los trabajos del embriélogo aleman Karl von Baer, fue posible
determinar que el desarrollo embrionario de los mamiferos es extraordinariamente

parecido y por ende sugiere una relacion filogenética cercana.

El aporte de esta disciplina cientifica al estudio de la Evolucion proporciona

ejemplos de embriones de diferentes animales con caracteristicas semejantes.

1V.2.6. Evidencias moleculares
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Aunque la mayoria de las evidencias a favor de la Evolucién provienen del
pasado, hay observaciones directas en el presente o en un pasado muy reciente.
Por ejemplo, la seleccién artificial de los animales domésticos y la agricultura o las
interacciones de los organismos con sus ecosistemas. Ademas, hay muchos
experimentos como los llevados a cabo con guppies (peces muy comunes de
acuario) o moscas de la fruta, que muestran en el laboratorio como funciona la

adaptacion por seleccién natural.®

El proceso evolutivo continda inexorablemente. En afios recientes la accion de
la seleccion natural se ha visto en accion, seleccionando a las bacterias patdgenas
gue poseen resistencia a los antibidticos que se usan para curar las infecciones, lo
gue ha requerido el desarrollo de tratamientos nuevos mas efectivos y mas
costosos. En algunos casos preocupantes, las bacterias han evolucionado
resistencia a todos los antibidticos en existencia, por lo que no existe ningun
tratamiento efectivo disponible. * En el caso del VIH, el cual causa el SIDA, una
cantidad significativa de Evolucion viral ocurre dentro del curso de la infeccién en
individuos. Esta Evolucién rapida es la que le permite al virus evadir al sistema
inmune.®* Muchas plagas agricolas han evolucionado resistencia a los quimicos que
los agricultores han usado por apenas algunas pocas décadas. Mientras trabajamos
en el control de enfermedades y pestes, los organismos responsables han estado
evolucionando formas de escapar a nuestros controles. Mas aln, nuestros
cientificos pueden llevar a cabo experimentos para estudiar esta Evolucién en
tiempo real, de la misma manera que se estudian otros procesos dinamicos en la
Fisica, la Quimica y en otras ramas de la Biologia. Para estudiar la Evolucién en
accion los cientificos utilizan organismos que por poseer ciclos de vida cortos y
costos bajos para su preservacion, permiten obtener resultados de manera rapida, y
permiten observar cambios que requieren muchas generaciones. Organismos tales

como bacterias y moscas de la fruta, %

® Zuckerkandl and Pauling. (1965): Pags. 357-366.
® Baquero, et al. (2002) Pag. 71

! santiago, F. (2002). Pag. 53

% Lenski, R. (1998). Pags. 265-270.
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Una de las observaciones directas y de contundencia tal, son las obtenidas a
través del analisis molecular, por medio de las cuales se abren grandes
posibilidades de realizar inferencias muy interesantes. En este sentido Zuckerkandl
y Pauling *® publicaron un articulo en donde describian con todo cuidado como la
comparacion de secuencias de aminoacidos o de nucleétidos, permitia no sélo la
construccion de filogenias moleculares, sino también datar los procesos de
especiacion incluso en ausencia de informacién paleontoldgica, y también construir
arboles evolutivos que podian incluir organismos tan distintos entre si como las
bacterias, los hongos, los mamiferos, (por citar solo algunos) lo cual hubiera sido

imposible con los criterios morfoldgicos tradicionales.

En 1977 Woese y Fox, > iniciaron la publicacién de trabajos relacionados
con el andlisis comparativo de fragmentos del RNA de diferentes grupos que hasta
ese momento eran reconocidos como parte un gran grupo taxonémico. Con los que
fue posible inferir relaciones diferentes entre los miembros de esos grupos
(bacterias, arqueas y eucariontes). Es decir, la comparacion de los fragmentos del
RNA ribosomal permitia deducir la existencia de una divergencia bioldgica
extraordinariamente antigua que dividia a los procariontes en dos grupos
extraordinariamente distantes entre si. También demostraba que la comparacion de
los RNA ribosomales de distintos eucariontes (conocidos como 18S rRNA), por sus
dimensiones, que determinan la velocidad de sedimentacion en unidades Svedberg)
con los del 16S rRNA de las metandgenas, por una parte, y bacterias como

Escherichia coli y Bacillus firmus por otra, permitia agrupar a los seres vivos en tres

grandes grupos que aunque tenian un origen comuan, estaban claramente
diferenciados entre si. Es decir, la comparacién de los fragmentos del 16/18S rRNA
mostraba que los organismos estudiados, lejos de dividirse en plantas y animales o
en procariontes y eucariontes, en realidad se agrupaban en tres grandes linajes o
reinos primarios que divergian de un ancestro comun, lo cual sugiere una relaciéon

entre todos los sistemas vivos.

% (op cit) Zuckerkandl, & Pauling,. (1965). Pag. 360
% Woese. & Fox. (1977). Pags. 5088-5090.
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IV.3. Teorias Evolutivas

La Biologia evolutiva involucra el estudio de los eventos bioldgicos pasados y
presentes. Los fendmenos evolutivos pasados, son el objeto de estudio de los
paleontélogos y sistematicos, mientras que los fendmenos contemporaneos son
analizados por bidlogos (genetistas y ecoélogos) de poblaciones. La Biologia

evolutiva contemporanea pretende realizar la fusién entre ambos enfoques.*

Existen evidencias suficientes para afirmar que la Evoluciéon no es una teoria

sino un hecho innegable®.

El problema entonces no estd en gastar el tiempo en convencernos de si
ocurre 0 no la Evolucion bioldgica, mas bien el esfuerzo debe estar enfocado en
explicar de que manera se dan los cambios en los diferentes niveles biolégicos
(poblacién, y / o comunidad) o bien de que manera se dan en los diferentes grupos
taxonomicos (especie, género, familia, por citar algunos). En este sentido muchos

autores han propuesto diversas teorias

97

Para Lewontin Las teorias sobre las modificaciones temporales de los

sistemas naturales y sociales son de dos tipos,

e la primera y mas antigua, es la teoria ontogénica o transformacionista, esta
considera que las modificaciones en todo el sistema, resultan de los cambios

cualitativos de cada uno de los elementos del sistema.

e La segunda es la teoria variacional que considera que la primera etapa de la
Evolucion es la apariciéon en la poblacién de un elemento de forma nueva, es
decir los cambios de todo el sistema resultan de los cambios de proporciones

de las diferentes formas de los elementos individuales.

Para Mayr,” la teoria variativa posee diferentes aspectos y los caracteriza de

la siguiente manera:

* Lewontin. R. (1999). Pag. 26.
% Gould, S. (2004). P4g. 50
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I) Los organismos cambian constantemente a lo largo del tiempo (lo que

podriamos llamar teoria de la Evolucién propiamente dicha)

2) Que diferentes tipos de organismos descienden de un antepasado comun (la

teoria de la ascendencia comun)

3) Que las especies se multiplican con el tiempo (teoria de la multiplicacién de

las especies, o especiacion)

4) Que la Evoluciéon se produce por cambio gradual de las poblaciones (teoria

del gradualismo) y

5) Que el mecanismo de la Evolucidon es la competencia entre un gran nimero
de individuos todos con caracteristicas Unicas por unos recursos limitados, lo
gue da lugar a diferencias en la supervivencia y reproducciéon (teoria de la

seleccion natural).

Estas visiones teodricas, las adoptaron diferente pensadores, los cuales
sustentaron de manera parcial su postura, siendo la Teoria Lamarkiana, la
Darwiniana y la Teoria Sintética sin dejar de considerar al Neutralismo y el Equilibrio

puntuado como teorias de polémica actual.
IV.3.1. Teoria Lamarckiana

Dado que mi intencidén no es profundizar en cada una de las teorias, sélo

sefalaré los aspectos relevantes de éstas:

La teoria Lamarckiana dice que el cuello de las jirafas actuales es largo en
razon que sus antepasados progresivamente ganaron cuellos mas largos por el
esfuerzo de conseguir al intentar alcanzar los brotes tiernos en las altas ramas de

los baobaos africanos. El trabajo de Lamarck dio vida a una teoria que sefialaba la

9(Op cit) Pag. 25
% (op cit) Mayr, E. (1998). Pag. 195
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existencia de cambios en las especies en el tiempo debido al uso o desuso de sus

6rganos y postulé un mecanismo para ese cambio, la adaptacion. *

Segun Lamarck, la Evolucidn consiste en el origen por generacién espontanea
de un organismo nuevo y simple, un infusorio, y su gradual transformacién en una

especie superior y mas perfecta,'”

La teoria de Jean Baptiste de Lamarck se basa en cuatro principios

fundamentales:

e La herencia de los caracteres adquiridos

e La capacidad de los organismos para adaptarse al medio

e a existencia en los organismos de un impulso interno hacia la perfeccion.
¢ El hecho frecuente de la generacion espontanea

Segun las teorias lamarckistas y neolamarckistas, los organismos se van
transformando lentamente gracias a la herencia de caracteres adquiridos. Se creia
gue estas nuevas caracteristicas eran consecuencia del uso y el desuso 0, mas
directamente, inducidas por fuerzas del ambiente, dado que el lamarckismo
explicaba la Evolucién gradual mucho mejor que el saltacionismo de los mendelistas,
goz6 de bastante aceptacion antes de la sintesis evolutiva. De hecho, hasta los afios

30 habia, probablemente, mas lamarckistas que darwinistas. '

Sin embargo muchos lamarkistas suponen que esta teoria proveyé de buenos

soportes a la teorfa propuesta por Darwin — Wallace.'”
IV.3.2. Teoria Darwiniana

Aunque la idea de la Evolucién tenia precedentes, no fue hasta 1859, que con
la atinada influencia de una gran cantidad de pensadores de la época como Malthus,

Lyell entre otros y con el lanzamiento de la obra EIl origen de las especies del

% Barahona, E.. (1999). P4g. 63

1% (0ip cit) Mayr, E.(1998). Pag 194
191 (oip cit) Mayr, E. (1998) Pag 204
192 Bowler, J. (1992). Pag 198
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naturalista britanico Charles Darwin, que la idea de la Evolucidon se establecio.
Darwin recopilé e interpreté un gran niumero de observaciones y experimentos de
muy diversas disciplinas de investigacion y los presentdé como un argumento
irrefutable en favor del hecho de la Evolucion. Y aporté el concepto nuevo de

seleccién natural.

En 1858, Darwin recibi6 una carta de Wallace, en la cual detallaba sus
conclusiones, las que por cierto eran muy similares a las propuestas por Darwin.
Darwin y sus colegas leyeron el trabajo de Alfred Russel Wallace, el 1° de

Julio de 1858 en una reunion de la Sociedad Linneana. **

El trabajo de Wallace fue el resultado de todos los afios que pas6 en

Sudameérica, publicé sus notas en Viajes en el Amazonas y el Rio Negro en 1853.

En otra ocasion viajo al Archipiélago Malayo y se dio cuenta de las
peculiaridades que presentaban muchas aves, monos, mariposas Yy otros
organismos, y demostré como el Amazonas y el Rio Negro constituian barreras en la
distribucién de varias especies. En ésta ocasion, Wallace si hizo publicas sus ideas,
y esto es muy importante porque reveld sus tendencias evolucionistas frente las

sociedades cientificas; esta es la etapa mas importante de su vida.

Los siguientes son los puntos esenciales de la obra de Darwin ***

° Entre los miembros de una especie dada, ocurren diferencias
hereditarias, algunas de estas aumentan las posibilidades de sobrevivir mientras

gue otras las disminuyen.

e En vista de la cantidad limitada de alimento y de territorio nacen mas

organismos de los que pueden sobrevivir.

e La limitacion existente de aquellas cosas que suplen las necesidades
basicas, trae la competencia, esta es mas severa entre individuos de una

misma especie; porque sus necesidades son casi idénticas.

%3 Flores, V.. (1999). Pag 70.
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e Aguellos organismos ventajosos en la competencia tienen mas

oportunidades de reproducirse.
e Launidad basica de la Evolucion es la poblacion procreadora.
IV.3.3. Teoria Neodarwiniana o Sintética

Khun ' sostiene que cuando un cimulo de conceptos, ideas y teorias son
validadas por una comunidad cientifica, ese conocimiento se transforma en un
paradigma, es decir, conocimiento aceptado bajo determinado contexto historico y
social, cuando dicho conocimiento es refutado se deben replantear las ideas y los
conceptos a partir del enigma ahora generado. En ese sentido, en Biologia existen
diferentes paradigmas unificadores del conocimiento, uno de ellos y quiza el

considerado mas importante es la teoria de la Evolucion.

Explicar la forma como ocurre la Evolucién, y la forma como se heredan las
variaciones de una generacion a otra, son algunas interrogantes, que ni Darwin ni
Wallace tuvieron los elementos suficientes para contestarlas. EI moje agustino
Gregor Mendel habia publicado sus trabajos acerca de la genética pero Darwin no
lleg6b a conocerlos. Redescubiertos los trabajos de Mendel en 1900, la genética
provey6 las respuestas necesarias. Las combinaciones de los principios de la
genética mendeliana y la teoria de la Evolucion de Darwin, apoyadas en los avances
de la ciencia y la tecnologia actual, permitieron la estructuracion de la teoria

Sintética

Stebbins y Ayala (1985)'® mencionan que los creadores de la teoria
sintética, entre los que se encuentra Theodosius Dobzhansky, Ernst Mayr, George
Gaylord Simpson, Julian Huxley y Ledyard Stebbins, afiadieron nuevos elementos a

los fundamentos darwinistas: entre los que cabe destacar los siguientes:

e La Evolucién tiene lugar por la seleccion de las diferencias hereditarias

gue surgen aleatoriamente en cada generacion, de manera que aquellas que

1% (Op cit) Darwin, Ch. (2005). Pag. 474.
195 Kuhn, S.(1962). Pag 205
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confieren a sus portadores una mayor adaptacion al medio se multiplicaran vy, las

perjudiciales se eliminaran

e Al igual que el darwinismo. La teoria sintética pone de manifiesto la
naturaleza oportunista de la Evolucién por seleccién natural, en cuanto que las
diferencias aludidas se generan por azar y son seleccionadas en respuesta a las

exigencias del medio
e Lateoria sintética postula la condicién gradual de ese proceso.

e La genética faculta identificar en términos de genes los elementos

determinantes de los atributos sobre los que la seleccion natural actia.

. La variabilidad de los caracteres obedece a mutaciones, es decir,

alteraciones permanentes de los genes que aparecen aleatoriamente.

e La estructura y distribucién de las poblaciones, son determinantes para

la formacion de especies nuevas.

Los postulados anteriores son sintetizados por Martinez'®” en cuatro ideas

fundamentales:
e La Evolucién es gradual

e La Evolucién comprende dos procesos fundamentales uno aleatorio (la

produccion de la variacion), y la seleccién natural adaptadora.

e La Evolucion presenta una naturaleza dual: Adaptacién en el interior
de las especies y diversificacion en todos los niveles taxonémicos, a

partir del proceso de especiacion.
e La seleccién natural es la principal fuerza de la Evolucion

El pensamiento poblacional

%Ayala y Stebbins (1985). Pag.42
97 Martinez de Lara. (2006). Pag. 86
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Para imponer su teoria de la Evolucion y de la seleccion natural, Darwin tuvo que
introducir una nueva forma de entender la variacion en la naturaleza, el pensamiento
poblacional. En el tiempo anterior a Darwin las especies se consideraban entidades
fijas e inmutables. Las diferencias en la forma, en la conducta, o en la fisiologia de
los organismos de una especie no eran mas que imperfecciones, errores en la
materializacién de la idea de la especie. En contraste con esta vision esencialista
dominante, la variacion individual, lejos de ser trivial, es para Darwin la piedra

angular de la Evolucién.

La variaciéon en el seno de las especies o poblaciones es lo Unico real, es la
materia prima de la Evolucién, y en consecuencia toda la diversidad biol6gica. Son
las diferencias existentes entre los organismos de una especie las que, al
magnificarse en el espacio y en el tiempo, producirdn nuevas poblaciones, nuevas

especies, y por extension, toda la diversidad bioldgica. '
Desafios a la teoria sintética

Como mencione anteriormente, toda teoria posee zonas de anomalias en
términos Khunianos, que generan polémicas La teoria sintética no es la excepcion,
asi que dichas anomalias son evidenciadas mediante otro planteamiento tedrico,

este es el caso de la teoria neutralista y la del equilibrio puntuado.
Teoria Neutralista:

Esta teoria establece que la manera mas directa de determinar la variabilidad
genética es dilucidar la secuencia de nucleétidos de un mismo gen en diferentes

individuos de la misma especie.

Su principal expositor es Motoo Kimura'®, y en su propuesta, la mayoria de
los genes mutantes son selectivamente neutros, es decir, no tienen selectivamente
ni mas ni menos ventaja que los genes a los que sustituyen; en el nivel molecular, la

mayoria de los cambios evolutivos se deben a la deriva de genes mutantes

1% Eogiel, M. (1999). P4g. 908
%9 Kimura, M. (1980). Pag. 20
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selectivamente equivalentes, por tanto, la deriva genética consiste en el cambio
puramente aleatorio de las frecuencias génicas, debido a que cualquier poblacién

consta de un namero finito de individuos **°.

Kimura ™ se detuvo a pensar cuél seria la probabilidad de mutacién de un
mutante que aparece en una poblacion finita y muestra cierta ventaja selectiva. Es
decir, ¢cual es la probabilidad de que ese gen se propague por toda la poblacién? Y

llegd a tres hallazgos:

1. Para una proteina determinada, la tasa de sustitucion de un aminoacido por

otro es aproximadamente igual en muchas lineas filogenéticas distintas.
2. Estas sustituciones, en vez de seguir un modelo, parecian ocurrir al azar.

3. La tasa total de cambio en el ADN era muy alta, del orden de una sustitucién
de una base nucleotidica por cada dos afios en una linea evolutiva de

mamiferos.

En cuanto a la variabilidad dentro de la especie, se vio que la mayor parte de las
proteinas eran polimoérficas, es decir, que existian en diferentes formas, y en muchos

casos sin efectos fenotipicos visibles ni una correlacion con el medio ambiente.
Asi, Kimura lleg6 a dos conclusiones:

12 La mayoria de las sustituciones de nucledétidos debian ser el resultado de la
fijacion al azar de mutantes neutros, o casi neutros, mas que el resultado de

una seleccién darwiniana.

22 Muchos de los polimorfismo proteinicos debian ser selectivamente neutros o
casi neutros y su persistencia en la poblacion se deberia al equilibrio existente

entre la aportacion de polimorfismo por mutacion y su eliminacién al azar.

Teoria del Equilibrio puntuado.

10 Kimura, M, (1992). Pags. 225 - 230
11 (Op cit) Kimura, M. Pag. 227
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En esta condicion gradual del proceso evolutivo es donde existe un importante
debate, y en donde las tesis antigradualistas han encontrado su principal bastién.
Niles Eldredge, del Museo Americano de Historia Natural, y Stephen Jay Gould, de

la Universidad de Harvard, propusieron en 1972 2

gue la microevolucién o
modificaciones graduales debidas a la seleccién natural no pueden explicar la
macroevolucion o transicion entre grupos taxonémicos superiores, y que el modelo
gradualista no permite interpretar el patron obtenido en el registro fosil consistente
en grandes periodos de estabilidad o “equilibrio” morfolégico de las especies,
interrumpidos o “puntuados” por cambios bruscos en cortos periodos de tiempo.
Eldredge y Gould niegan que el registro fosil sea incompleto, y lo aceptan tal y como
se presenta, sosteniendo que la aparicién subita de nuevas especies fésiles refleja
gue su formacién se sigue a través de explosiones evolutivas, después de las cuales
la especie sufrird pocos cambios durante millones de afios. Eldredge y Gould
llamaron a este modelo el de equilibrios puntuados: Las especies cambian poco
durante la mayor parte de su historia, pero ocasionalmente esta tranquilidad se ve

puntuada por rapidos procesos de especiacion.

En sintesis esta teoria establece que la Evolucién no es un proceso gradual
sino que se da de manera irregular, a saltos y con convulsiones. Donde cada
especie es una entidad individual, delimitada en el tiempo por un origen, una historia

y un final. *** Y se basa en dos principios fundamentales:

1. La éxtasis: la mayoria de las especies no exhibe cambio direccional alguno
durante su estancia sobre la tierra. Aparecen en el registro fésil con una
apariencia muy similar a cuando desaparecen. El cambio morfolégico es

generalmente limitado y no direccional.

2. La aparicién repentina: en cualquier area local, una especie no surge
gradualmente por la transformacion constante de sus antecesores, sino que

aparece de una vez y plenamente formada.

"2 Eldredge, & Gould, (1972). P4g. 10
3 Op cit. Pag. 380.
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IV.4. Fuerzas evolutivas

Al primer obstaculo al que nos enfrentamos, es el distinguir las diferentes
fuerzas que actdan en la Evolucion y al nivel en que lo hacen, retomando la vision
de Goldschmidt, creo necesario clarificar las ideas de microevolucién vy

macroevolucion y de que manera actian las fuerzas evolutivas en cada nivel.

Goldschmidt *** sostiene que asi como la microevolucién esta gobernada por
pequefias mutaciones y son diferenciaciones minimas en el seno de la especie. La
macroevolucion por su parte, esta gobernada por grandes mutaciones. Y es el tipo
de cambio genético que se manifiesta cuando se pasa de una especie a otra, de un
género a otro, por lo que es un término suplementario relativo al origen de las

familias y de las categorias jerarquicas de rangos aun superiores.

Desde este enfoque, el proceso evolutivo se manifiesta de manera diferente
en cada uno de las categorias taxondémicas, es decir la forma como se dan los
cambios a nivel de individuo, es diferente como se da a nivel de especie. Asimismo
las fuerzas que actian en el proceso evolutivo dependen de la categoria

taxonomica.
IV.4.1. La seleccion natural como proceso fundamental de la Evolucién biolégica

Para Gould, **® el darwinismo es un complejo cuerpo de ideas integradoras, y
lo representa con la estructura de un coral, que posee ramificaciones, cuyas ramas
suelen hacer anastomosis lateral. Algunas de las ramas que constituyen esta
estructura, son la “creatividad de la seleccion natural” de donde triverge el

“Programa adaptacionista”, “gradualismo” y “requerimientos de la variacion”.

Aunque la exposicion teérica de la Evoluciéon por seleccién natural resulta
clara y bastante sencilla, el estudio de la misma en la naturaleza presenta

considerables dificultades.

4 Goldschmidt, R. (1940). Pags. 200 — 206
> Gould, S. (2004). P4g. 172
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La intensidad de la seleccion, es decir, la dispar eficacia biolégica de los
distintos genotipos o fenotipos de una misma especie (polimorfismo), puede
estimarse de modos diversos. En algunas especies polimorficas, la frecuencia de
cada tipo depende de la situacién geografica de las poblaciones estudiadas. Se
observa a veces gque la frecuencia de un tipo se incrementa de manera gradual en

una direccion determinada.**

Sin la seleccién natural no podriamos entender la Evolucidén biolégica. Da
cuenta de la funcion que cumplen numerosas propiedades de la Evolucion. A través
de la seleccidén, los organismos establecen relaciones con el ambiente donde viven,
propicias para su supervivencia, y adquieren, ademas, una organizacion interna de
suerte tal, que las funciones especificas de los miembros componentes se integran y

forman un sistema eficaz. **’

La frase de Darwin "supervivencia del mas apto" es muy popular y puede
convertirse en una trampa al hablar de Evolucién. Actualmente se define la
adaptabilidad evolutiva como la contribucion que hace un individuo al pool de genes
de la siguiente generacion, respecto a la contribucion de otros individuos. Asi, los
individuos de mayor adaptabilidad evolutiva son aquellos que pasan el mayor

namero de genes a la siguiente generacion.

Sin embargo, es el fenotipo, y no el genotipo, lo que se expone al ambiente.
Por fenotipo no solo debemos entender la expresion del genotipo en interaccién con
el ambiente, también su metabolismo o por ejemplo la capacidad de que una enzima
actle a una determinada temperatura son caracteristicas fenotipicas sobre las que

actla la seleccién natural.

Debemos recordar ademas que el fenotipo es la expresiéon de muchos genes
diferentes, y también es el producto de las interacciones del genotipo con el
ambiente. Un ejemplo es el caso de gemelos idénticos con diferente peso al

momento del nacimiento.

1% Audersik, T. (2004). P4g. 259.
17 Griffiths, . et al. (2004) Pags. 236 — 237.
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Para Futuyma **®

La seleccion natural es el proceso por el cual una especie se
adapta a su medio ambiente. La seleccion natural lleva al cambio evolutivo cuando
individuos con ciertas caracteristicas poseen una tasa de supervivencia o
reproduccion mas alta que los otros individuos de la poblaciéon y pasan estas
caracteristicas genéticas heredables a su progenie. Puesto en forma simple, la
seleccion natural es la diferencia consistente en la supervivencia y la reproduccion
entre genotipos diferentes, o hasta en genes diferentes, en lo que podriamos llamar
éxito reproductivo, que halla en los diferentes procesos que producen la

variacion.

La seleccion natural, se basa en la reproduccion diferencial de los individuos
integrantes de una poblacién. Débese tal disparidad en el éxito reproductor a la
distinta capacidad de los componentes de la poblacion para sobrevivir y

9

reproducirse. Asimismo la seleccién natural, segun Lewontin'®® requiere de tres

condiciones;

i) que los organismos de una poblacion varien en relacion a cierta

caracteristica,
i) que estas diferencias sean heredables

iii) las diferentes versiones de esa caracteristica influyan en la capacidad de

eso0s organismos para dejar descendientes (1970).

Gould,”® reconoce que Darwin, explicé la manera interesante en la que la
Seleccién natural actia dependiendo del nivel de organizacién en la que esté

presente, de esta manera reconocio que existen tres diferentes tipos de seleccion:

o Organismica
. Tribal
o Supraorganismica

'8 (Op Cit) Futuyma, D. (1986). Pags. 1-25.
191 ewontin, (1970) Péag. 12
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2t para Darwin habia dos problemas en la

Segun Nduafez y Eguiarte,
Evolucion: La diversidad y la adaptacién. Los seres vivos son y eran
extremadamente diversos, pero al mismo tiempo la mayoria de las formas de
organizacion de la vida que pueden imaginarse no han existido jamas. La estructura
jerarquica de la diversidad es la consecuencia de la estructura jerarquica del
ambiente al que se adaptan las especies. Es decir, la diversidad viviente es una

imagen de la diversidad del ambiente.

Sin duda, la seleccion natural es la fuerza evolutiva mas conocida por todos
nosotros. Es en esta fuerza que Charles Darwin baso su teoria de la Evolucion. Es
ésta la fuerza que hace que algunos individuos se reproduzcan mas que otros y que
de esta manera algunos genes aumenten en frecuencia, En unas pocas
generaciones podria llegar a incrementar la frecuencia de estos genes adaptativos
adaptados hasta fijarlos. En este caso también es la magnitud de un aspecto el que
dira si la seleccion natural puede ser una fuerza importante. Este parametro es el

coeficiente de seleccion. Es la importancia relativa que un genotipo tiene sobre otro.

122

Otra de las inconsistencias que presentan las teorias de la Evolucién son
atribuidas a la conceptualizacién que se tiene de la seleccion natural y Mayr ' las

identifica de la siguiente manera:

e Es posible que no se disponga de la variacion genética necesaria para

perfeccionar un caracter.

e La adopcion de una solucién y varias posibles ante una nueva oportunidad
ambiental, puede restringir considerablemente las posibilidades de Evolucion

posterior

IV.4.2. La variacion

2 Gould, S. (2004). P4g. 160.

“ Nufies y Eguiarte, (1999). Pags. 27 - 38
22 Tudge, C. (2001). Pag. 167

123 Mayr, E. (2000). P4g. 215 — 216.
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Mayr *** sostiene que la variacion hereditaria es un aspecto fundamental de la

genética y es considerada como la materia prima de la Evolucion. Precisa que:

Los procesos responsables de la variacibn genética son: La
recombinacion génica, el flujo génico, los factores aleatorios y las
mutaciones. La produccion de variacion resulté ser un proceso complejo.
Los acidos nucleicos pueden mutar (por cambios en su composicion de
pares de bases) y lo hacen con frecuencia. Ademas, durante la formacion
de los gametos (meiosis) en los organismos con reproduccion sexual
tiene lugar un proceso en el que los cromosomas parentales se
fragmentan y reorganizan. El resultado es una enorme cantidad de
recombinacion genética de los genotipos parentales, que garantiza que
cada descendiente sea Unico. Durante este proceso de recombinacion, lo
mismo que en la mutacion, el azar es la fuerza suprema. En la meiosis
hay toda una serie de pasos consecutivos en los que la reordenaciéon de
genes se produce al azar, lo cual introduce un importante componente
aleatorio en el proceso de seleccion natural, EI segundo paso de la
seleccion natural es la seleccion propiamente dicha. Es decir, la
supervivencia y reproduccion diferencial de los nuevos individuos
(zigotos), En casi todas las especies de organismos, de cada generacion
s6lo sobrevive un pequefio porcentaje de los individuos; y ciertos
individuos, debido a su constitucién genética, tienen mas probabilidades

gue otros de sobrevivir y reproducirse en las circunstancias imperantes.

Gould, (2004) ** sostiene que uno de los golpes mas brillantes y osados,
en la teoria de Darwin reside en el establecimiento de un conjunto de

requerimientos precisos y rigurosos con lo que debe cumplir la variacion:
o Tiene que darse en cantidad suficiente, es decir debe ser “copiosa”

. Toda la variacion debe ir en cualquier direccion

124 (op cit.) Mayr, E. (1998) Pag. 206.
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o No debe ser demasiado acusada y
o Debe ser pequefa y profusa
IV.4.3. Las Mutaciones

Las teorias han pasado por diferentes momentos de maduracién de acuerdo a
los diferentes mecanismos que moldean la dindmica de las poblaciones. Darwin
proponia que la seleccién natural era la fuerza mas importante, pero cuando se
redescubrieron las leyes de Mendel en 1900 se penso que la mutacion era la fuerza
mas importante en la dinamica de los genes. En la actualidad muchos evolucionistas
sostienen que existen otras fuentes de variacion genética. En cada generacion se
modifican los caracteres que delinean a una poblacién. Si por otro lado, s6lo un
individuo de cada 10, 000, 000,000 presenta cierta mutaciéon para una poblacién
como la humana, en promedio, un individuo de cada dos generaciones presentaria
la mutacion si el gene mutante fuera dominante. Para saber qué tan importante es la
mutacion se requiere conocer las tasas de mutacién. Si éstas son muy altas, es
decir, si la proporcion de genes que mutan en cada generacién es muy elevada,
entonces la mutacién es una fuerza muy importante. Si las tasas son muy bajas,

entonces la variacion es atribuible a otra fuente.

La seleccion natural actia sobre los individuos, no sobre los genes
individuales. Los organismos con periodos muy cortos entre generaciones y ciclos
haploides como los procariotas, solo pueden evolucionar rapidamente mediante
mutaciones. Sin embargo en la mayoria de los animales y vegetales, su condicién
diploide y sus ciclos de vida largos previenen que la mayoria de las mutaciones

afecten de manera significativa a la variacion de la poblacién.

Sin lugar a dudas la fuente mas importante de variabilidad en los eucariotas
es la reproduccion sexual. Promueve nuevas combinaciones de genes mediante

mecanismos:

1. Distribucion independiente en la meiosis

125 (op cit) Gould, S. (2004). Pag. 167
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2. Crossing over o intercambio de genes

3. Combinacién de dos genomas diferentes (paterno y materno) en el momento

de la fecundacion.
IV.4.4. La Migracion

Uno de los valores que tienen que ver con la dinamica de las frecuencias
alélicas en una poblacién es la tasa de migracién, es decir, la proporcién de
individuos que ingresan o salen de una poblacion. El origen de nuevas especies
tiene su fundamento en la divergencia entre las poblaciones, la diferenciaciéon y el
aislamiento de poblaciones. ¢Qué importancia puede tener, entonces la migracion
entre poblaciones? Sin lugar a dudas, si es muy grande puede eliminar, la
diferenciacién genética generada por el aislamiento, puede uniformar poblaciones
gue de otra manera divergirian, puede, en resumen, eliminar o en el mejor de los
casos retrasar la Evolucion. Al igual que en las tasas de mutacion, la tasa de
migracion también es una proporcién. Es la proporcién de individuos de una

poblacién que provienen de otra poblacion con diferentes frecuencias génicas.

Julian Huxley citado por Nufez y Eguiarte 126 denomind clinas a dichas
gradaciones geograficas de caracteres fenotipicos. Estas gradaciones pueden
producirse por un efecto historico, es decir, por migracion de distintos individuos a

partir del centro de origen de un gen.

El estudio de las clinas constituye uno de los métodos para descubrir la
accion de la seleccién en las poblaciones naturales. La variacion geogréfica de la
seleccién comporta una correlacion entre los caracteres y sus factores selectivos en
las mutaciones, que son cambios originados de forma aleatoria en el genoma.
Mutaciones producidas, ademas, por causas independientes del efecto ejercido en
las caracteristicas de los organismos. Porque existe plena independencia entre las

causas y los efectos de las mutaciones decimos que éstas son aleatorias.127

126 (Op cit.) Nufies y Eguiarte. (1999). Pag. 21.
2" prevosti. y Serra. (2000). Pag. 15.
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IV.4.5. Las extinciones

El descubrimiento de las extinciones masivas fue la segunda objecién
presentada contra la teoria darwinista del gradualismo. Antes de Darwin, los
catastrofistas, con Cuvier a la cabeza, insistian en que se habian producido varias
extinciones masivas en las que las biotas dominantes quedaron diezmadas si no

totalmente exterminados, para ser sustituidos por nueva biota.

Las extinciones masivas son acontecimientos cataclismicos raros, que se
superponen al ciclo darwiniano normal de variacién y selecciéon, que produce
cambios graduales. Darwin era plenamente consciente de que la extincion de
especies individuales y su sustitucidon por nuevas especies es un proceso continuo

en la historia de la vida. **

Hay dos regimenes de extinciones: la extinciébn normal, que afecta a las
especies estrechamente relacionadas, que a la pérdida de una le sigue la otra y la
extincion en masa, que son mas rapidas y devastadoras en cuanto a su magnitud. Al
menos han ocurrido cinco extinciones en masa, y han dejado muchos huecos
ecologicos que han permitido que sean ocupados por los descendientes de las

especies supervivientes.

Esta ocupacion del espacio disponible suele ir acompafada de una rapida y

extensa diversificacion morfoldgica que se denomina radiacion adaptativa.
IV.4.6. La Deriva génica

Es una fuerza evolutiva que actia cambiando las caracteristicas de las
especies en el tiempo. Es un efecto estocastico que emerge del rol del muestreo
aleatorio en la reproduccion. Se trata de un cambio aleatorio en la frecuencia de
alelos de una generacion a otra. Los efectos de la deriva genética son pequefios en
la mayoria de las poblaciones naturales, pero pueden revestir especial importancia

cuando tiene lugar la formacion de una poblacién a partir de muy pocos individuos o

128 Mayr, E. (1997). Pag. 202.
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efecto fundador, o cuando las poblaciones quedan reducidas a muy pocos

individuos, son conocidos dos tipos de efectos.

o Efecto fundador: Es un proceso frecuente en algunas islas oceanicas, que
son colonizadas por unos pocos individuos que genéticamente son poco

representativos con respecto a la poblacion de la que derivan.

e« Cuello de botella: Se produce cuando una situacion en la que, debido a
condiciones ambientales adversas u otras circunstancias, la poblacion se
reduce drasticamente. Con posterioridad recupera su namero, pero a partir de
un corto nimero de individuos. Esta situacion puede implicar la desaparicion
de determinados alelos aleatoriamente o que aumente la frecuencia de otros

gue en la anterior situacion estaban menos representados.

La importancia evolutiva de éste fenbmeno es grande, ya que a través de la
deriva génica se presentan procesos de especiacion. Es muy posible que en lugares
como el archipiélago de las Galapagos, la diversidad de especies de una isla a otra

se deba a éste proceso.

Barahona y Pifiero™®, sostienen que la deriva génica es un proceso que se da
en el momento de la fecundacion de los gametos. Es decir de una multitud de
gametos, solo un numero limitado pude ser fecundado. Si el tamafio de esa
poblacién de gametos es N, entonces la poblacién perdera heterocigotos a una
velocidad que es proporcional al tamafio de la poblacién. En el proceso de la deriva
génica no se pierde variabilidad genética, sino que la variabilidad existente se

reacomoda entre homocigotos y heterocigotos,

Asi bien los alelos pueden aumentar o disminuir su frecuencia debido a la
deriva. Un porcentaje pequeiio de alelos puede cambiar en frecuencia
continuamente en una direccion durante varias generaciones, de la misma manera

gue, a veces, al lanzar una moneda varias veces, aparecen cadenas de caras y

129 Barahona, y Pifiero. (2002). Pég 130.
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cruces. Algunos alelos mutantes nuevos pueden llegar hacia la fijacion mediante la

deriva.
IV.4.7. La Adaptacién

En la Biologia evolutiva el término adaptacion posee dos significados. El
primero se refiere a los rasgos que aumentan la supervivencia y el éxito reproductivo
de sus portadores. La segunda se refiere al proceso por el cual se adquieren estos

rasgos, es decir, los mecanismos evolutivos que los producen.™*

Garcia Azkonobieta™" plantea que los bidlogos evolucionistas dan ahora a la
selecciéon natural un papel mas central que en tiempos de Darwin. E insiste que
tienden a rechazar la idea de que la Evolucion dependa parcialmente de otros
mecanismos. Los “adaptacionistas”, término acufiado por Gould y Lewontin
(1979)**, y que ha sido dominada por el pensamiento evolucionista a lo largo
de los EUA e Inglaterra, durante los pasados 40 afios, centran sus esfuerzos

en mostrar el poder de la seleccién natural como fuerza evolutiva.

Desde este punto de vista, una adaptacion se entiende como un producto
modificado durante su historia evolutiva de forma que, siendo mas eficaz en el

desempefio de su funcién, ha contribuido a aumentar la fitness del organismo™*®

En la vision externalista, por lo tanto, el concepto de funcién va ligado al de
adaptaciéon. Es decir, una funcién se entiende como el resultado de un proceso
histérico de seleccion sobre un rasgo. Existe, sin embargo, otro concepto de funcién
en biologia, un concepto no-histérico de funcién, mas habitual en anatomia y
fisiologia, que se usa para explicar las actividades que un organismo realiza “aqui y

”134

ahora™™". Este concepto es caracteristico de la vision internalista, que deriva el

9 purves, (2002). Pag. 393

B! Garcia A. (2005). Pag. 67

2 Gould, S. y R. Lewontin. (1979). Pags. 581 — 589
133 Burian, (1983). Pag 288.

134 Amundson & Lauder (1994), Pag. 74
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caracter funcional de la vida de las propiedades sistémicas de la misma, de la mutua

dependencia co-constructiva entre las partes que componen el organismo **°

El programa adaptacionista pretende considerar que la Evolucién de las

n 136

especies es posible explicarla desde un punto de vista “panglosiano esto es que

la naturaleza se acomoda en las especies originando su cambio

Asimismo el programa adaptacionista, sustenta su planteamiento en

dos aspectos fundamentales: **'

o Un organismo es atomizado dentro de los rasgos y estos son
explicados como estructuras Optimamente disefladas por la
seleccion natural para sus funciones. Los organismos son entidades

integradas, no colecciones de objetos discretos

o Los organismos no pueden optimizar cada parte a expensas de

otro

% Garcia Azkonobieta Tomas. (2005). Pag. 61.

%% Gould y Lewontin aluden aqui a las ideas expresadas por el Dr. Pangloss en el Candido de
Voltaire. En esta obra, Voltaire satiriza las doctrinas de Leibniz, que mantenia que éste es el mejor
de los mundos posibles. Segin Pangloss en este mundo todo existe por un propdésito. “Las cosas no
pueden ser de otra forma... Todo esta hecho para el mejor propésito. Nuestras narices fueron
hechas para llevar lentes, por eso tenemos lentes.”

37 (Op Cit) Pag 150
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IV.4.8. La Seleccion Sexual

La seleccion natural puede dividirse en muchos componentes, y la
supervivencia es so6lo uno de ellos. El atractivo sexual es un componente muy
importante de la seleccidn, tanto que los bidlogos utilizan el término seleccién sexual
cuando hablan sobre este subconjunto de la seleccién natural.

La seleccidon sexual es la seleccion natural operando sobre los factores que
contribuyen al éxito de apareamiento de un organismo. Pueden evolucionar
caracteres que son un riesgo para la supervivencia cuando el atractivo sexual de un
caracter pesa mas que el riesgo incurrido para la supervivencia. Un macho que vive
poco tiempo, pero produce mucha descendencia, tiene mucho mas éxito que uno
gue vive mucho y produce poca. Los genes del primero acabaran dominando el
acervo genético de su especie. En muchas especies, especialmente en las especies
poliginias donde unos pocos machos monopolizan a todas las hembras, la seleccién
sexual ha provocado un pronunciado dimorfismo sexual. En estas especies, los
machos compiten contra otros machos por las parejas. La competicion puede ser
directa 0 mediada por la eleccion femenina. En las especies donde las hembras
eligen, los machos compiten exhibiendo caracteristicas fenotipicas Ilamativas y/o
llevando a cabo elaborados comportamientos de cortejo. Luego, las hembras se
aparean con los machos que mas les interesan, normalmente los que tienen la
presentacion mas estrafalaria. Hay muchas teorias que compiten por explicar por

gué las hembras son atraidas por estas exhibiciones.
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Biologia IV: Primera unidad
¢ Como se explica el origen de la biodiversidad a través del proceso evolutivo?

Proposno: Al finalizar la unidad, el alumno comprendera que las especies son el resultado de la evolucién a
través del estudio de los mecanismos y patrones evolutivos, para que explique el origen de la biodiversidad

CAPITULO V. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA.

TIEMPO: 32 horas

APRENDIZAJES

ESTRATEGIAS

TEMATICAS

*Reconoce que la seleccion natural es la
fuerza principal que determina el proceso
de la evolucion.

*Explica la adaptacion como proceso que
influye en la diversidad bioldgica.

*Explica el papel de la extincion en la
reconfiguracion de la diversidad bioldgica.

*Aplica habilidades y actitudes al llevar a
caho actividades documentales,
experimentales y de campo, que
contribuyan a la comprension y valoracion
del papel de los procesos evolutivos en el
origen de la biodiversidad.

*Disefia una investigacion sobre alguno de
los temas 0 alguna situacion cotidiana
relacionada con la tematico del curso, al
aplicar las siguientes habilidades;
elaboracion de un marco tedrico,
delimitacion de un problema, y
planificacion de estrategias para abordar
su solucion.

*Aplica hahilidades y actitudes para
comunicar de forma oral y escrita la
informacion derivada de las actividades
realizadas en forma individual y en equipo

*El profesor promoverd actividades de
apertura, desarrollo y cierre que propicien
ellogro de los aprendizajes.

*El profesor detectara los conocimientos
previos de los alumnos que propicien el
logro de los aprendizajes.

*El profesor disefiara instrumentos que
permitan al alumnos relacionar o que
sabe con lo que va a aprender sobre el
proceso evolutivo como origen de la
biodiversidad.

*Los alumnos recopilaran, analizaran e
interpretaran informacion procedente de
diferentes fuentes sobre los aspectos
disefiados sobre la tematica.

*Los alumnos en equipos llevaran a caho
experiencias de laboratorio o de campo,
Que puedan ser propuestas por el
profesor y/o por ellos mismos sobre
algunos  aspectos de los temas
estudiados.

+L 0s alumnos construiran modelos y otras
representaciones  que  faciliten la
comprension de la temética abordada.

TEMA 1. Fuerzas evolutivas y
Sus consecuencias.

*Seleccion natural
*Adaptacion
*Extincion
*Deriva génica

TEMA 2. Mecanismos y
patrones evolutivos que
explican la diversidad.
«Concepto de espacie;
bioldgico y taxonomicos.
*Especiacion Alopatrica,
Simpatrica e hibridacion
*Radiacion adaptativa,
evolucion divergente,
convergente y coevolucion
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Planeacion didactica para el tema: La evolucion como proceso que explica la diversidad de los sistemas

Vivos

Alfinalizar la unidad, el alumno identificara los mecanismos que han favorecido la diversificacion de los Sistemas vivos, a través del
analisis de las teorfas que explican su origen y evolucion, para que comprenda que la biodiversidad es el resultado del proceso

evolutivo TIEMPO: 16 horas
tiem
po | ESTRATEGIAS DE ENSENANZA ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE ESTRATEGIAS DE PRODUCTO
EVALUACION
*Encuadre del curso *Resolucion de ejercicio de ABP para la *Ejercicio de ABP eConsolidacién de las ideas y
*Disefio y aplicacion de evocacion de conocimientos previos. +llenado de cuadro CQA conocimiento previos
2 gjercicio de ABP. eInician llenado de cuadro CQA. eparticipacion. *Cuadro CQA parcial.
hor | «Disefio y entrega de cuadro
a | CQA.
*Proporciona lectura y entrega | Realizacién de la lectura en equipos de *Habilidades y actitudes *Bitécora col. Cambios de
Cuestionario tres integrantes. (bit&cora col.) actitud
*Proyeccion de video. *Resoluci6n del cuestionario de manera «Cuestionarios *Desarrollo de habilidades
*Revision de avances en la Ac. | individual. *Habilidades para la «Cuestionarios resueltos
Experimental. *Ohservacién y anélisis de video. presentacion oral de los «Contrastacidn con teoria
sConduccion de actividad *Realiza actividad experimental 1 avances. (rubrica) alternativas
10 | Exposicién - discusidn. *Realiza actividad experimental 2 «Construccion de diagrama *Avances del trabajo
hor | <Disefio y aplicacion de de arbol. experimental.
as | instrumentos de evaluacion, y *Auto evaluacion «Construccion del mapa
material didactico o(hitécora col.) conceptual.
*Revision de los resuftados en | <Entrega del informe del trabajo *Habilidades para la *Desarrollo de habilidades y
la actividad experimental. experimental exposicion oral y escrita actitudes para comunicar de
«Conduccion de las *Exposicion de resultados de la ac. oEntrega de informe y forma oral y escrita la
exposiciones grupales. experimental evidencias, V de Gowiny informacién derivada de las
4 | *Presentacion de la V de +Discusion de resultados de manera cuadro CQA, rubricas, actividades realizadas en
hor | Gowin. grupal. hitécora cal. forma individual y en equipo.
s *Aplicacion de rubricas y sLlenado de V de Gowin, rubricas, bitacora oEfc.

hitécora col y cuadro CQA

col y cuadro CQA
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V.2. Referente didacticos que constituyen esta propuesta:

e Aprendizaje Basado en Problemas
e Investigacion Dirigida.

e Exposicién — Discusion.

e Contrastacion de modelos

Recursos didacticos:

e Un texto
eUn video
e Un guion experimental

eUn ejercicio para la aplicacion de las tecnologias de la comunicacion y la
informacion (TIC)

Instrumentos de avaluacién y de apoyo para cada uno de los materiales
didacticos. Estos instrumentos estan disefiados para evaluar los contenidos;

declarativos, actitudinales y procedimentales. Entre los que destacan:

eEjercicio ABP

e Cuadro CQA

e Diagrama de arbol
oV de Gowin

e Rubrica

e Bitacora col.

e Cuestionarios

A continuacion describo la manera como esta estructurada y planeada la
secuencia didactica. Cabe mencionar que dicha planeacién, considera los tres
momentos del proceso de enseflanza aprendizaje, propuestas por diferentes
autores, sin gue con esto se entienda que el proceso de ensefianza — aprendizaje se
da de manera segmentada, ya que en todo momento los diferentes recursos

empleados en la estrategia didactica se concatenan algunos y otros son empleados
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a lo largo de todo el proceso. Para referirme a los diferentes momentos, adopto los

titulos propuestos por Diaz y Hernandez (2005) a saber: Estrategias
Preistruccionales (inicio), estrategias Coinstruccionales (desarrollo) y estrategias

Postinstruccionales (cierre)
V.3 Estrategias preinstruccionales y /o actividad focal introductoria (inicio)

Actividad 1: Presentacién de la planeacién, ubicando claramente el propdsito,

alcances, y compromisos.

BIOLOGIA II: PRIMERA UNIDAD
¢Como se explica el origen, Evolucion y diversidad de los sistemas vivos?
PROPOSITO: Al finalizar, el alumno identificara los mecanismos que han favorecido la diversificacion de los
sistemas vivos, a través del analisis de las teorias que explican su origen y Evolucion, para que comprenda que la

biodiversidad es el resultado del

roceso evolutivo

Tiempo: 16 horas

APRENDIZAJE g ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS DE
5 ESTRATEGIAS DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION
= ENSENANZA APRENDIZAJE
™ Explica las teorias o Encuadre del curso 0 Resolucion de ejercicio de ABP | piagnostica
evolutivas formuladas por o Indagacion de ideas para la evocacion de Resolucion de ABP
H w
Lamarck y Darwin - @ previas co_nQCImlentos previos. Llenado parcial de cuadro
Wallace. glo Empleo de modelo ABP | o Inician llenado de cuadro CQA con
| Valora las | o | o Disefioyentregade -
. . d COA Formativa
aportaciones de Darwin al cuadro CQA. _
. Manejo de conceptos
desarrollo del pensamiento o
evolutivo o Disefio de una lectura | o Realizacion de la lectura | ogeos. _
| Explica la teoria guiada con actividad de en equipos de tres integrantes, | Actitud hacia el trabajo en
sintética y reconoce otras autoevaluacion o] Resolucion del equipo
aportaciones recientes en el 0 Estrategia audiovisual cuestionario de manera Actitud propositiva
estudio de la Evolucion de | « con cuestionario guia. individual, y de manera grupal. | Habilidades en el manejo de
los sistemas vivos. E 0 Desarrollo de guion o Observacion, 'y analisis | material de laboratorio.
M Describe S expenmentgl’. del V|fjeo. Resuelve el Habilidades en Ia
evidencias que o tgo_gd(ljjccnlgn . de f:u(;a_st.lgnalno de manera comunicacion escritay
fundamentan la Evolucion | o | @lvicad EXxposicion  — individual. . verbal
de los sistemas Vivos — | discusién. o Discute en equipo y en
. 1 . Habilidad para el
M Aplica  habilidades O | o Estrategia de grupo las respuestas del
. P Y 0 | i6 i i razonamiento logico
actitudes al llevar a cabo | oo | Evaluacion. cuestionario onamien .
actividades documen - < | o Revisién de los o Presenta ante el grupo Actitud critica, manejo de
tales, Experimentales, que a resultados en la actividad los avances en la Ac. conceptos biolégicos.
contlribuyen a ' la O |  experimental. N Experimental Integrativa
comprensién y valora - cién 0 Modelo EXposItivo, Diagrama de 4rbol
del papel de los  procesos como llenar la Vv de Asist. y participacion
evolutivos de los sistemas Gowin) Cuestionarios
Vivos. — — V de Gowin
o o Conduccién de las o] Exposicion de )
Desarrolla * exposiciones grupales resultados de la  ac. | "
habilidades en el empleo del | @ posiciones grupales. ; " | Bitacora col.
- - S | O Presentacion de laV de experimental
pensamiento critico. 2 . s Cuadro COA
M Reconoce el riesso | < Gowin. ) Discusi6n de | CuadroCQ
mewmmMMeﬁa 0 Aplicacion de rubricas y resultados de manera grupal.
w bitacora col y cuadro Y presentacion de V de
saludy en la Evolucion 4 COA Gowin
de las bacterias. o : .
w o] Llenado de rubricas,
o bitacora col y cuadro CQA
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TEMATICA

Tema Il. La Evolucion como proceso que explica la diversidad de los sistemas vivos.

o0 Concepto de Evolucion

0 Aportaciones al desarrollo del pensamiento evolutivo:

0 Teoria de Lamarck, teoria de Darwin — Wallace. Teoria sintética

o Otras aportaciones: neutralismo y equilibrio puntuado

o Evidencias de la Evolucion: Paleontolégicas, anatémicas, embriolégicas, biogeograficas y
moleculares

o  Consecuencias de la Evolucién: adaptacion, extincion y diversidad de especies.

Actividad 2

Con base en el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas. Se induce a los
alumnos a la evocacion de conocimientos previos, a través de la presentacion de un

problema:

El modelo de ABP se caracteriza porque los estudiantes se enfrentan a un
problema que tratan de resolver activamente mediante situaciones de discusion con
los otros (aprendizaje cooperativo). Durante el proceso de comprension del problema
y planteamiento de estrategias de solucién, los estudiantes aprenden contenidos y
recursos procedimentales (metodologias, técnicas, habilidades), asi como

estrategias autorreguladoras sobre cémo afrontar diferentes clases de problemas. **

El ABP pretende formar estudiantes activos, independientes vy
orientados a la solucién de problemas. Mediante este modelo educativo se posibilita
el aprendizaje significativo y social, asi como el desarrollo de habilidades, actitudes y
valores. En el proceso de trabajo grupal, los estudiantes mejoran su rendimiento y
desempefio, van integrando una metodologia propia, desarrollan habilidades de

pensamiento critico, andlisis, sintesis, auto evaluacion y autorregulacién. **°

Cabe sefalar que la decision de emplear este modelo, responde meramente a sus
virtudes, ya que: Promueve la motivacion intrinseca y despierta el interés por el

tema a estudiar

% Gémez, et al. (2004). Pas 3..
39 Martinez. Et al.,(2006). Pag. 37
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MATERIAL PARA EL ALUMNO

iESOS TACOS RICOS PERO PELIGROSOS!

Juan, pas6 a la taqueria “El Paisa” y se comié media docena de tacos de suadero.
Horas después, empezd a sentir molestias estomacales, que en poco tiempo se
convirtieron en vomito y diarrea. Su madre lo llevo rapidamente al médico, €él cual de
manera urgente le aplico un antibiético via intravenosa. Juan al sentir alivio dejo el
tratamiento, pero posteriormente las molestias regresaron y en esta ocasion el
antibiético no las disminuyo.

Pistas/ hechos/ datos orientadores:

Problemas:

Hipdtesis/ posibles explicaciones:

Areas/ objetivos de aprendizaje:

Fuentes de informacion:
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MATERIAL PARA EL PROFESOR

iESOS TACOS RICOS PERO PELIGROSOS!
Juan, paso a la taqueria “El Paisa” y se comié media docena de tacos de suadero.
Horas después, empezd a sentir molestias estomacales, que en poco tiempo se
convirtieron en vomito y diarrea. Su madre lo llevo rdpidamente al médico, él cual de
manera urgente le aplico un antibiético via intravenosa. Juan al sentir alivio dejo el
tratamiento, pero posteriormente las molestias regresaron y en esta ocasion el
antibiético no las disminuyo.

Pistas/ hechos/ datos orientadores:

Juan, se comié media docena de tacos de suadero, en la taqueria “El Paisa”.
Empez6 a sentir molestias estomacales.

Horas después de haberse comido los tacos las molestias estomacales se
convirtieron en vomito y diarrea.

El médico le aplico un antibiético via intravenosa.

Juan dej6 de aplicarse el antibiético, al sentir alivio.

Juan dejo de aplicarse el antibiético y las molestias estomacales regresaron.

Juan volvio a aplicarse el antibidtico y las molestias no disminuyeron.

Problemas:
1. ¢Cuales son las condiciones higiénicas de la taqueria el “paisa”?
2. ¢Qué provoco las molestias estomacales de Juan?
3. ¢Por qué las molestias se convirtieron en vomito y diarrea?
4. ¢Por qué el médico le aplico un antibiético via intravenosa?
5. ¢Por que ya no fue efectivo el tratamiento después de suspenderlo?

Hipdtesis/ posibles explicaciones:

Porque el lugar carecia de higiene y los tacos que Juan se comié estaban
contaminados con bacterias.

Juan tenia una infeccién causada por bacterias.

Las bacterias se reprodujeron en gran cantidad al encontrar las condiciones
propicias

Las infecciones causadas por algunas bacterias provocan vomito y diarrea.

En la segunda ocasion en la que Juan tomo el tratamiento ya no fue efectivo por que
las bacterias que no murieron en la primera aplicacion se reprodujeron y heredaron
la resistencia a ese tratamiento.

Objetivos de aprendizaje:

Mutaciones.

Variacion Genética.

Seleccion Natural.

Fuentes de informacion:

Audersirk, T. (1999). Evolucién y Ecologia. Prentice Hall Hispanoamericana.
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Actividad 3
Posteriormente se solicita a los alumnos el llenado de una tabla CQA. En las

gue responde a las preguntas correspondientes a las columnas 1y 2 , previamente
se les explica que esta tabla es llamada asi ya que esta constituida por tres
columnas, la primera que se refiere a lo que el alumno saben del tema, por eso se
representa con la inicial C (Conozco) ¢Qué conozco de Biologia evolutiva? La
segunda columna se refiere a lo que el alumno quiere aprender del tema, se
representa con la letra Q (Quiero) ¢qué Quiero saber de Biologia evolutiva? y la
tercera se refiere a lo que el alumno Aprendié del tema, se representa con la inicial

(A) Aprendi ¢ qué Aprendi sobre Biologia evolutiva?

Tabla CQA para evaluacion diagnostica

Nombre grupo
¢Qué es lo que ¢Qué es Lo que quiero ¢Qué es Lo que
conozco sobre Biologia | conocer f aprender de aprendi de Biologia
evolutiva? Biologia evolutiva? evolutiva?

(C) Q) (A)

Con lo anterior sera posible.
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e Activar los conocimientos previos de los alumnos.

e Servir como focos de atencion o como referentes de situaciones

posteriores, e

¢ Influir de manera poderosa en la atencion y motivacion de los alumnos.
V.4. Estrategias coinstruccionales (desarrollo)
Actividad 4: Realizacién de la lectura por parte de los alumnos.

Descripcién del texto. En la practica docente cotidiana, con frecuencia se hace
necesario la incorporacion de diferentes apoyos que permiten complementar y
enriquecer la actividad en el aula. Estos elementos, bien puede ser disefiados y
elaborados por el docente a través de recursos y medios sumamente sencillos pero
efectivos, hasta aquellos otros que se pueden disefar y generar a través del trabajo

multidisciplinario,

Texto: ¢Qué es la Evolucion biolégica?, Esta constituido por seis cuartillas, que

contiene lo siguiente:

e Revision sobre el concepto Evolucion, las diferentes teorias y evidencias

de la Evolucion y Las Fuerzas evolutivas y sus consecuencias,

Glosario.

Ejercicio de auto evaluacion.

Analisis y resolucion de cuestionarios

Discusion grupal
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¢Qué es Evolucion biologica?

%‘aﬂf .; )h"'?

Arbol filogenético, desde la
propuesta de Wose. Donde se
aprecian los tres dominios y tres
reinos

ORGANIZADOR AVANZADO

Se ha reconocido que el concepto de Evolucion
forma parte de un nucleo conceptual, integrado por
otros como: La seleccion natural, extincion,
adaptacién, deriva génica, migracion. Entre otras.
Hay que partir de la afirmacion de que la
Evolucién es un hecho y no una teoria. El reto
entonces es entender la forma como se da este
proceso y reconocer a los mecanismos que estan
implicados. En la actualidad la visibn con mayor
capacidad explicativa es la llamada teoria Sintética
la cual retoma la vision de Darwin y se apoya en
los avances de la ciencia. Asimismo es importante
reconocer a los diferentes procesos responsables de
la materia prima de la Evolucién, la variacion
genética, estas son la recombinacion, y la
mutacion. Y evidentemente no podemos dejar de
pensar en las consecuencias de todo esto, la
biodiversidad.

Los organismos biolégicos se agrupan en
unidades naturales de reproduccién que
denominamos especies. Las especies que ahora
pueblan la Tierra proceden de otras especies
distintas que existieron en el pasado, a través de un
proceso de descendencia con modificacion. Existe
una gran cantidad de intentos por definir los
aspectos fundamentales de la Evolucion, y por
ende por describir de manera mas precisa en que
consiste este proceso, en lo que la mayoria de
estudiosos del tema coinciden, es en reconocer que
la Evolucién implica una serie de cambios que se
fijan en las poblaciones a lo largo del tiempo. puede
0 no ser un proceso gradual, que no es direccional,
y que el azar juega un papel importante.

El estudio de la Evolucién

Los estudios y afirmaciones relacionados con la
Evolucién generalmente se refieren a uno de dos
aspectos distintos:
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Biologia integral
/‘} Individuo
[

UNIDAD —A\q_ metabolismo

AUTOPERPETUA\CI(’)N

reproduccion

organito

adaptacion

DIVERSIDAD
AvalnNNILNODO

especie CAMBIO

variacion —<

)
Poblacion <1‘2

Diagrama que muestra la
manera como se concibe los
conceptos integradores de la
Biologia, entre ellos el concepto
cambio, el cual describe a la
Evolucion

+ Las investigaciones del hecho de Ila

Evoluciéon

+ Las que se refieren al mecanismo de la
Evolucion.

Las primeras abarcan las disciplinas bioldgicas,
tales como la paleontologia, la clasificacion, la
Biologia comparada, la Biologia de poblaciones.
Las segundas, las afirmaciones acerca del
mecanismo de la Evolucién, son las que nos
informan de los factores, fuerzas o procesos que
producen el cambio evolutivo, es decir, los
mecanismos naturales que causan la descendencia
con modificacion.

Dos organismos vivos cualesquiera, por
diferentes que sean, comparten un antecesor
comun en algin momento del pasado. Nosotros y
cualquier chimpancé actual compartimos un
antepasado hace algo asi como 5 millones afios.
También tenemos un antecesor comudn con
cualquiera de las bacterias hoy existentes, aunque
el tiempo a este antecesor se remonte en este caso a
mas de 3000 millones de afos.

La Evolucion es el gran principio unificador de la
Biologia, sin ella no es posible entender ni las
propiedades distintivas de los organismos, sus
adaptaciones; ni las relaciones de mayor o menor
proximidad que existen entre las distintas especies.
La teoria evolutiva se relaciona con el resto de la
Biologia de forma analoga a como el estudio de la
historia se relaciona con las ciencias sociales. La
famosa frase del genético evolucionista Theodosius
Dobzhansky que abre este tema, no s mas que una
aplicacion particular del principio mas general que
afirma que nada puede entenderse sin una
perspectiva historica.

Asi bien, la historia nos ensefia que siempre han
existido pensadores con el interés de aportar
elementos que nos permita explicar los fendmenos
sujetos a cambio. Entre las mas importantes esta la
propuesta de Lamarck, Darwin, Dobzhansky,
Mayr, Simpson, por citar algunos
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Jean Monet

Baptiste de
Caballero de Lamarck sostuvo
con su clasico ejemplo de las
jirafas que estas desarrollaron su
cuello gracias al uso constante
de el para alcanza el alimento,

caracteristica que al ser

adquirida era transmitida a su
descendencia.

El naturalista britanico Charles
Darwin (1809-1882) introdujo
en su libro El origen de las
especies (1859) dos ideas
revolucionarias.

la Evolucidn bioldgicay

la seleccion natural

Teoria de Lamarck

La teoria Lamarckiana dice que el cuello de las
jirafas actuales es largo en razdén que sus
antepasados progresivamente ganaron cuellos mas
largos por el esfuerzo de conseguir comida en
niveles cada vez mas altos de los arboles. El trabajo
de Lamarck dio vida a una teoria que sefialaba la
existencia de cambios en las especies en el tiempo
debido al uso o desuso de sus érganos y postuld
un mecanismo para ese cambio, la adaptacion.

La teoria de Jean Baptiste de Lamarck se basa en
cuatro principios fundamentales:

- Laherencia de los caracteres adquiridos

- La capacidad de los organismos para adaptarse
al medio

-~ La existencia en los organismos de un impulso
interno hacia la perfeccion.

- El hecho frecuente de la generacion espontanea
La revolucién darwiniana

Aunque la idea de la Evolucién tenia precedentes,
no fue hasta 1859, con la aparicion de la obra El
origen de las especies del naturalista britanico
Charles Darwin, que la idea de la Evolucion se
establecié definitivamente. Darwin recopilé e
interpret6 un gran numero de observaciones y
experimentos de muy diversas disciplinas de
investigacién y los presenté como un argumento
irrefutable en favor del hecho de la Evolucion. Pero
Darwin suministré6 ademas un concepto nuevo: la
seleccion natural.
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A diferencia de Darwin que

pertenecia a la clase alta
inglesa, Alfred Russel Wallace
(1823-1913) también inglés,

provenia de un estrato social
diferente.

“Nada tiene sentido en Biologia
si no es bajo el prisma de la
Evolucién”

Theodosious Dobzhansky

En 1858, Darwin recibio una carta de Wallace, en la
ual detallaba sus conclusiones, las que por cierto
eran muy similares a las propuestas por Darwin.
Darwin y sus colegas leyeron el trabajo de Alfred
Russel Wallace, el 1° de Julio de 1858 en una
reunion de la Sociedad Linneana.

Wallace pas6é muchos afios en Sudameérica, publico
sus notas en Viajes en el Amazonas y el Rio Negro
en 1853. y mas tarde al archipiélago Malayo

Esta teoria propuesta por ambos se basa en las
siguientes afirmaciones:

Entre los miembros de una especie dada, ocurren
diferencias hereditarias, algunas de estas aumentan
las posibilidades de sobrevivir mientras que otras
las disminuyen.

En vista de la cantidad limitada de alimento y de
territorio nacen mas organismos de los que pueden
sobrevivir.

La limitacion existente de aquellas cosas que
suplen las necesidades basicas, trae la competencia,
esta es mas severa entre individuos de una misma
especie; porgue sus necesidades son casi idénticas.

Aquellos organismos ventajosos en la competencia
tienen mas oportunidades de reproducirse.

La unidad basica de la Evolucion es la poblacion
procreadora, es decir un grupo de individuos de la
misma especie son capaces de entrecruzarse.

La Teoria de la Evolucién en la actualidad.

Explicar la forma como ocurre la Evolucién, y la
forma como se heredan las variaciones de una
generacion a otra, son algunas interrogantes, que
ni Darwin ni Wallace tuvieron los elementos
suficientes para contestarlas. EI monje agustino
Gregor Mendel habia publicado sus trabajos acerca
de la genética pero Darwin no llegd a conocerlos.
Redescubiertos los trabajos de Mendel en 1900, la
genética de poblaciones proveyd las respuestas
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Las variaciones en el seno de
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La distribucion de los caracteres
homélogos durante la
recombinacion genética en la
meiosis, puede ocurrir de
manera azarosa, lo que posibilita
la manifestacion de mutaciones

en el fenotipo

necesarias. Las combinaciones de los principios de
la genética mendeliana y la teoria de la Evolucion
de Darwin, apoyadas en los avances de la cienciay
la tecnologia actual, permitieron la estructuracion
de la Teoria Sintética

Stebbins y Ayala mencionan que los creadores de
la teoria sintética, entre los que se encuentra
Theodosius Dobzhansky, Ernst Mayr, George
Gaylord Simpson, Julian Huxley y Ledyard

Stebbins, afiadieron nuevos elementos a los
fundamentos darwinistas:
La Evolucion es gradual
La Evolucion comprende dos  procesos

fundamentales uno aleatorio (la producciéon de la
variacion), y otro por la seleccion natural

La Evolucion presenta una naturaleza dual:
Adaptacion en el interior de las especies y
diversificacién en todos los niveles taxonémicos, a
partir del proceso de especiacion.

La seleccion natural es la principal fuerza
El pensamiento poblacional

Para comprender su teoria de la Evolucién y de
la seleccion natural, Darwin tuvo que introducir
una nueva forma de entender la variacion en la
naturaleza, el pensamiento poblacional. En el
tiempo de Darwin las especies se consideraban
entidades fijas e inmutables; representaban a un
tipo platdnico, la idea perfecta de la mente de su
creador. Las diferencias en la forma, en la
conducta, o en la fisiologia de los organismos de
una especie no eran mas que imperfecciones,
errores en la materializacion de la idea de la
especie. En contraste con esta vision esencialista
dominante, la variacion individual, lejos de ser
trivial, es para Darwin la piedra angular de la
Evolucién. La variacion en el seno de las especies 0
poblaciones es lo Unico real, es la materia prima de
la Evolucion

Evolucién, a partir de la que se va a generar toda
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Las diferentes razas de perro que
el hombre ha obtenido por
seleccion artificial ilustran el

potencial de cambio que tienen
las especies.

gt
Para leer el pasado, tenemos que
hacerlo como si se tratase de un
libro donde hacen falta muchas
letras". Parafraseando a Darwin.

la diversidad bioldgica. Son las diferencias
existentes entre los organismos de una especie las
gue, al magnificarse en el espacio y en el tiempo,
produciran nuevas poblaciones, nuevas especies, y
por extension, toda la diversidad bioldgica.

La variacion genética

La variacion hereditaria es un aspecto fundamental
de la genética y es considerada como la materia
prima de la Evolucién. Dos son los procesos
responsables de la variacibn genética, la
recombinacion y las mutaciones.

La mutacién es la fuente primaria del cambio
genético; nuevos alelos aparecen continuamente en
todos los organismos, algunos de forma
espontanea otros como resultado de la exposicion a
agentes mutagénicos ambientales. Los nuevos
alelos se convierten en la materia prima de la
segunda nivel de variacion, el que se produce por
recombinacion. Como sugiere su nombre, es el
proceso mediante el que alelos de distintos genes se
asocian en nuevas combinaciones. En los
eucariontes la mayor parte de la recombinacion se
produce durante la meiosis, y en los procariontes
se da mediante el establecimiento de canales de
intercambio del material genético, en el momento
de la division celular, o mediante la intervencion de
vehiculos (virus)

La evidencia de la Evolucidon
El Registro Fosil

El registro fosil nos proporciona una historia del
pasado que, demuestra un cambio evolutivo a lo
largo de 3465 millones de afos. El registro tiene
zonas desconocidas.
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Hecho 1 Ni la semejanza ni la
diferencia de los habitantes,
pueden explicarse totalmente
por las condiciones del clima u
otras condiciones fisicas.

Hecho 2. Las barreras de todas
clases estan relacionadas con las
diferencias de todas las especies.
Hecho 3. La afinidad de
especies del mismo continente.

Homologias

Evidencias biogeograficas

La distribucion geografica de los seres vivos,
muestra una progresiva diversificacién adaptativa
gue les ha permitido colonizar nuevos ambientes.
Es decir, las especies se originan en areas concretas
a partir de la cuales se dispersan colonizando
nuevos ambientes, dando lugar aun proceso de
especiacidbn que genera un mayor numero de
especies.

Sin embargo el mismo Darwin reconoci6 tres
hechos fundamentales en los que la distribucién
geografica ofrece evidencias de las diferencias y
semejanzas de los seres organicos.

Evidencias anatomicas — morfoldgicas

La anatomia comparada ofrece evidencias claras de
la Evolucion, éstas representaron durante mucho
tiempo, una de las herramientas mas importantes
para establecer relaciones filogenéticas entre las
especies. Asimismo las evidencias anatdmicas dan
cuenta de la accion de las diferentes fuerzas
evolutivas y su relacidon con el ambiente, tal es el
caso de las estructuras analogas, las alas de las
moscas Y las alas de las aves son un claro ejemplo
de esto. Existen otras evidencias anatOmicas
importantes y son las que han sido producidas por
un proceso de Evolucién divergentes, me refiero a
las estructuras homologas y vestigiales, las cuales
tienen una relacion filogenética, aunque no sean
empleadas para realizar la misma funcién, las
aletas de las ballenas y las extremidades del
humano, tienen una funcion diferente pero poseen
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No fue hasta principios del siglo
XIX, que empez6 a considerarse
el desarrollo embrionario como
una evidencia de la Evolucion
de las especies

CCCATCAACTGAGCTC
GCAGTAGCAGCTAC

CCCTCACATGACCGAT
ACATGCGATCGTCA

ACCCTGGATGAGTCA
TCGCACATCGTCATC

Mapeo genético, que ha
permitido establecer las
relaciones filogenéticas actuales

un ancestro comun.

Evidencias embrioldgicas

La embriologia estudia el crecimiento, formacién y
morfogénesis de los organismos desde que el vulo
es fecundado. Las pruebas embriolégicas de la
Evolucién se basan en el estudio comparado de la
ontogenia o desarrollo embrionario de los
animales. Todos los animales cuyos estados
embrionarios son similares, estarian emparentados.
No fue hasta principios del siglo XIX, que empezé a
considerarse el desarrollo embrionario como una
evidencia de la Evolucién de las especies. Mediante
los trabajos del embriélogo aleman Karl von Baer.

Evidencias moleculares

Una de las observaciones directas y de
contundencia tal, son las obtenidas a través del
analisis molecular, por medio de las cuales se abren
grandes posibilidades de realizar inferencias muy
interesantes. En este sentido Zuckerkandl vy
Pauling publicaron un articulo en donde
describian con todo cuidado como la comparaciéon
de secuencias de aminoacidos o de nucleétidos,
permitia no so6lo la construccién de filogenias
moleculares, sino también datar los procesos de
especiacion incluso en ausencia de informacion
paleontolégica, y también construir arboles
evolutivos que podian incluir organismos tan
distintos entre si como las bacterias, los hongos,
los mamiferos, (por citar solo algunos) lo cual
hubiera sido imposible con los criterios
morfoldgicos tradicionales.
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Ejercicio de recuperacion

¢, Cuales son los aspectos que se consideran para el estudio y afirmaciones de la
Evolucion?

Explica la Evolucion del vuelo de las aves, segun los postulados en la teoria de
Lamarck

Explica el mismo caso pero con los postulados de la teoria de Darwin.

De acuerdo a las explicaciones en las preguntas anteriores, que postulados crees
gue tengan un mayor poder explicativo del proceso evolutivo y por qué).

¢Explicar cuales son los dos procesos responsables de la variacion
genética?

Da un ejemplo diferente de cada una de las evidencias de la Evolucion

¢, Cudl es la diferencia entre la teoria de Darwin — Wallace y la teoria sintética?
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Actividad 5: Observacion de video
Descripcion del Video

. Video: titulo “Viajes en el espacio y en el tiempo”, Carl Sagan. Serie

Cosmos duracion 30 minutos, formato VHS, y DVD
. Critica y resolucién de cuestionario
. Discusion grupal.

Sugerencias para su empleo:

Recomiendo proyectar concretamente el capitulo 8 a partir de la escena 9

COSMOS

La serie cientifica, mas
impactante de los anos 80 s

Viajes en el espacio y
el tiempo

Observa con atencion el video y responde las siguientes preguntas:

Nombre grupo
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1.¢Cual es la teoria que plantea el autor para explica el origen del
universo?

2.¢Por qué se dice que el tiempo y el espacio estan entrelazados?

3.¢Por qué el proceso evolutivo es dificil de comprender?

4. ;Hace cuanto que surgio la vida?

5.¢Cuales son las caracteristicas que le permitieron al hombre evolucionar?

Para la realizacion de los recursos, el articulo de revision y el video, cuidé que

cumplieran con las siguientes caracteristicas:
e Informacion actualizada sobre el concepto Evolucion.
e Escrito y/o expuesto con un arreglo estructurado y sistematico de las ideas.
e Poseen un buen nivel de coherencia
e Contienen poca informacion distractora o irrelevante.
e La profundidad, es pertinente para alumnos de nivel medio superior
e Estan estructurados incluyendo sefalizaciones intra y extratextuales. y

e Contienen una serie de preguntas intercaladas, asi como imagenes

relacionadas con el tema.
Lo anterior permite:

e Ofrecer un texto y video de facil comprension

Focalizar de la atencion y decodificacion literal del contenido

Construir conexiones internas y externas,

Orientar las conductas de estudio hacia la informacion de mayor relevancia

Promover el repaso y la reflexion sobre la informacién central que se va ha

aprender.
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e Supervisar el avance gradual del alumno cumpliendo funciones de

evaluacién

¢ Actividad 6. Realizacién del trabajo experimental.
Descripcién del guion experimental
Titulo “Efecto de los antibiéticos en la Evolucién de las bacterias”

¢ Disefiado bajo la estructura de la metodologia cientifica, con una variante
donde el estudiante siempre esta intentando resolver interrogantes que le

permite encontrar por si mismo las respuestas.

e En este guion se pretende que el estudiante en equipo; cultive bacterias y

las exponga a la influencia de dos antibiéticos. Penicilina y Amikacina.

RESPUESTA DE LAS BACTERIAS A
LA ACCION DE LOS ANTIBIOTICOS,

Nombre del alumno Grupo
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OBJETIVO:

Demostrar mediante la actividad experimental, que la diversidad de los sistemas

vivos es el resultado de la accién de los mecanismos evolutivos
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

,Los diversos factores ambientales activaran los mecanismos evolutivos
como la seleccion natural, la adaptacién, etc. los cuales seran responsables de fijar

caracteristicas en los sistemas vivos, que les permitan sobrevivir?
Justificacion

Esta actividad se propone con la finalidad de apoyar a la asignatura Biologia
IV: primera unidad: ¢Como se explica el origen de la biodiversidad a través del
proceso evolutivo? Que tiene como propésito: que al finalizar esta actividad, el
alumno comprenderd, que las especies son el resultado de la Evolucién, a través del

estudio de los mecanismos y patrones evolutivos,

La Biologia integral requiere necesariamente de la aplicacion del
conocimiento de otras disciplinas, asi como el poner en practica dichos
conocimientos a través del empleo del método experimental, de tal suerte que este
ultimo se reconoce como una de las mejores herramientas para la consecucién de

aprendizajes significativos.

Se propone la siguiente actividad, con el propésito de proveer a los alumnos
de nociones y conceptos basicos, en relacién a la Evolucion y se guia a este, en la
obtencion de las respuestas a la problematica planteada asi como al desarrollo de
habilidades en el uso del método experimental, investigacion bibliografica y
electrénica. Asimismo se pretende que a través del trabajo experimental se
desarrolle una actitud cientifica ante los fenébmenos de la naturaleza y promueve el

trabajo en equipo.
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INTRODUCCION

La Evolucién es la consecuencia de cuatro procesos naturales (1)
Variacion genética entre miembros de una poblacién; (2) Herencia de esas
variaciones por los individuos portadores; (3) Seleccién natural, supervivencia y

reproduccion de organismos con variaciones favorables; y (4) Adaptacion

Aunque la estructura genética de un solo organismo practicamente no cambia
durante toda su vida la composicion genética de una especie como un todo cambia
conforme pasan las generaciones. Con el tiempo, las mutaciones y la progenie
variable inyectan diversidad en su material genético de una especie. Dicho de otro
modo, la especie evoluciona. La fuerza mas importante de la Evolucion es la
seleccién natural, los procesos por el cual organismos con adaptaciones, sobreviven
y se reproducen con mayor éxito que otros que no tienen esas caracteristicas. Las
caracteristicas de adaptacién que surgen de la mutacion genética se transmiten a la

generacion siguiente
GENERALIDADES DE BACTERIAS

Se reconocen que las bacterias estan ordenadas en 19 grupos, entre los que
destacan los bacilos Gram negativos aerdbicos facultativos, ya que se trata de un
grupo donde se encuentran ubicadas las especies mas comunes, tales como las
bacterias gram negativas de forma bacilar aerébicas facultativas, que no esporulan
conocidas comunmente como “COLIFORMES” que fermentan la lactosa con la

produccion de acido y gas al cabo de 48 hrsa 35 ° C.

Dicho grupo se encuentra formado por un conjunto de géneros de la familia
ENTEROBACTERIACEA (Eschirichia_sp., Citrobacter sp., Enterobacter sp.) Etc.

Ademas, algunas de las bacterias de este grupo son también responsables de
muchas infecciones del tracto digestivo, y lo mas importante es que reunen las

condiciones para ser considerados como indicadores de contaminacion
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HIPOTESIS:

Se sugiere que el alumno construya su propia hipétesis, guiado por el profesor.

MATERIAL.:

Equipo:
Autoclave con termémetro y mandmetro, capaz de alcanzar temperaturas de
esterilizacion

Material para envolver, esterilizable (papel kraft, bolsas de polimeros resistentes
al calor, etc.)

Microscopio estereoscopico, y optico
Incubadora

Balanza con sensibilidad de 0.1 g
Dispositivo de calentamiento.

Cristaleria

Pipetas de 1, 5, 10 ml (la cantidad depende del tamafio de la muestra)
Cajas petri. (la cantidad depende del tamafio de la muestra)

Matraces erlenmeyer de 1000 ml y 250 ml

Agitador

Vasos de precipitados de 250 ml

Reactivos

Agar cuenta estandar

Agar bilis de verde brillante
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Agua destilada.
Capsulas de penicilina de 1000 unidades

METODOLOGIA

Preparacion del material
e Lavar perfectamente todo el material con detergente biodegradable
e [Escurrir y secar con papel secante.

e Las pipetas se envuelven todas en el mismo sentido, se corta una tira a lo
largo del papel estraza y se va enrollando iniciando por la punta de las

pipetas y terminando por la parte posterior, marcar este lado.

e Se apilan las cajas petri cerradas una encima de la otra, enrollandola con el

papel estraza y fijando con maskin tape.

e Confeccionar tapones para los matraces que ajusten perfectamente a la boca

de este, lo cual se puede lograr de la siguiente manera:
e Cortary enrollar un trozo de algodén de 10 cm. DE10 cm
e Envolver con una gasa y cocer con aguja e hilo.

e Los tapones anteriormente confeccionados, se embonan en el matraz que
contienen el medio de cultivo y el agua destilada (los que seran esterilizados)

y se les ajusta un capuchén de papel estraza, fijados con papel adhesivo.

¢PARA QUE SE TIENEN QUE ENVOLVER LOS MATERIALES POR
ESTERILIZAR?

Esterilizacion del material

e Mientras se prepara el material y el medio de cultivo se puede poner a
calentar el autoclave colocando la perilla de control térmico en posiciéon de

maximo (Max), con el propésito de optimizar el tiempo de esterilizaciéon
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Se coloca en el interior de la autoclave todo el material previamente

empacado y los medios de cultivo asi como el agua destilada.

Cerrar herméticamente la autoclave, dejar abierta la valvula de alivio para
permitir que el vapor desplace al aire, cuando se distinga la salida del vapor

entonces cerrar perfectamente la valvula.

Esperar a que la autoclave alcance una presion de 15 |bs de presion que es
equivalente a 1212C. acto seguido girar la perilla de control térmico en la
posicion de temperatura media (Med), y conservar estas condiciones minimo

durante un tiempo de 15 min.

Transcurrido el tiempo, apagar la autoclave y permitir la salida del vapor

moderada y gradualmente, abriendo la valvula de alivio.

¢COMO PUEDO COMPROBAR QUE EFECTIVAMENTE EL AUTOCLAVE ESTA A
UNA PRESION DE 15 LIBRAS?

¢ QUE PASARIA SI NO PERMITO QUE EL AUTOCLAVE MANTENGA 15 LIBRAS
DE PRESION DURANTE 15 MINUTOS?

Siembra

Mientras el material y los medios se esterilizan, podemos desinfectar la mesa
de trabajo empleando, benzaldheido, alcohol, o algun desinfectante, para ir
creando un ambiente estéril para el momento de la siembra, lo cual podra
lograrse si colocamos uno o dos mecheros prendidos en el lugar que se

realizara la siembra, y de ser posible dentro de una campana de flujo laminar.

Se recomienda que previo a la siembra se laven perfectamente bien las
manos con agua y jabon y aplicar una solucion diluida de alcohol u otro

desinfectante, asi como el empleo de un cubreboca.

Colocar todo el material alrededor de los mecheros asi como los medios de

cultivo y las muestras de agua por sembrar.
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Vaciar entre 12 — 15 ml del medio para “Cuenta estandar” a una caja petri

procurando no abrir descaradamente las cajas al agregar el medio de cultivo.

¢ CUALES SON LAS MEDIDAS QUE SE TIENEN QUE SEGUIR PARA EVITAR QUE
CONTAMINEMOS LOS MEDIOS O LAS MUESTRAS?.

Repetir el procedimiento anterior para el medio de cultivo bilis de verde

brillante

Agregar un mililitro de la muestra de agua a cada caja petri previamente
identificada, homogeneizar todo el material dando giros a la caja sobre la
mesa. Se recomienda realizar la operacion lo mas rapido posible para evitar
gue al enfriarse el material no permita homogeneizar el medio con la

muestra.

Incubacién

Inmediatamente después de sembrar esperar a que el material gelifique.

Introducir en posicion invertida las cajas bien identificadas en la camara de

incubacion.

Calibrar la incubadora a 37° C y dejar las muestras en un lapso de tiempo de
48 Hrs

¢SI LA TEMPERATURA NO SE MANTIENE CONSTANTE QUE PASARIA CON EL
CRECIMIENTO BACTERIANO?

Conteo

Realizar el primer registro a las 24 hrs de iniciado la incubacion.

Realizar el segundo registro a las 48 hrs.

¢ COMO DISTINGUES QUE HAY CRECIMIENTO BACTERIANO?
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¢ QUE IMPLICA SI EN LA PLACA TESTIGO HAY CRECIMIENTO BACTERIANO?

¢ QUE FORMA Y COLOR TIENEN LAS COLONIAS BACTERIANAS?

Tabla de registro de la relacién sensibilidad / resistencia obtenidas en la

resiembra de coliformes ante la presencia de cloranfenicol

nmuestra cuenta total Bilis de V. B. testigo

© (00 [N |0 |0 |~ W IN (k-

S

o=

Resiembra

e Desinfectar la mesa de trabajo empleando, benzaldheido, alcohol, etc. E ir

creando un ambiente estéril para el momento de la resiembra, lo cual podra
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lograrse de la misma manera que hicimos en la siembra. llenar las cajas petri

con medio de cultivo y esterilizar.
e Permitir que se enfrié y gelifiqgue el medio de cultivo contenidos en las cajas.

e Colocar todo el material alrededor de los mecheros asi como el antibi6tico

por emplear.

e Realizar la resiembra en cada una de las cajas de manera individual, de |

siguiente manera:
o Flamear un asa para siembra y recoger una muestra de bacterias.
0 Sembrar por estriado en las cajas con medio solido;

o Colocar de tres a cuatro discos previamente humedecidos en una
solucién 0.5 M de AMIKACINA y PENICILINA. La cual se obtiene

diluyendo una capsula de 500 mg en 100 ml de agua destilada.

¢, Qué se pude decir de las bacterias que crecieron en las cajas con antibiéticos?

¢,Si la dosis del antibidtico fuera mayor, esperariamos un crecimiento similar de

bacterias?

¢, Qué procesos de la Evolucion estaran presentes en este experimento?
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A una exposicién constante de este antibidtico en la misma concentracién durante

un periodo de tiempo largo, ¢ es posible incrementar la diversidad bacteriana?

Observaciones generales
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Concentrado para la ejecucion de la actividad experimental. “Respuesta de las
bacterias ala accién de los antibiéticos”

PRIMERA FASE
1. Preparacion de medios de cultivo:
Pesar 22.3 g del medio para mesofilicos aerdbicos y disolver en 1000 ml
2. Preparacion del material

Lavar el material con agua y jabon y secarlos. (Una caja petri por alumno y un
matraz erlenmeyer de 250 ml por equipo, las cajas petri seran empacadas con papel
estraza en paquetes de cuatro, para los matraces se deberan confeccionar tapones
de algoddn cubiertos con gasas.

3. Esterilizacion

Esterilizar el material y los medios de cultivo en una autoclave a 15 Ib.
(121°C), durante 15 minutos.

4. Vaciado en placa:

Procurar un ambiente estéril en el sitio donde se realizara el vaciado del
medio, lo cual se logra con dos mecheros prendidos de cada lado de la mesa de
trabajo. Vaciar aproximadamente 25 ml del medio de cultivo a cada caja petri,
después de que se halla enfriado pertinentemente y antes de que se gelifique el
medio. Cerrar adecuadamente la caja petri y esperar a que gelifique.

5. Una vez que se halla gelificado colocar las cajas en posicidon invertida
dentro de la incubadora previamente calibrada a 37 ° C

RESEMBRADO:

6. El resembrado debe realizarse en un ambiente estéril similar al creado
en el punto cuatro, y seguros de que el medio gelific6 adecuadamente. Flamear un
asa de siembra y raspar en un monticulo donde sean aparentes las colonias
bacterianas de las cajas obtenidas en la fase uno. Y aplicar el contenido de
bacterias del asa en forma de estriado, en la superficie de la caja de resiembra con
el medio gelifcado.

7. Colocacioén de los discos antibioticos:

Distribuir 4 discos (previamente humedecidos en una solucién antibiética)
procurando que queden colocados en las estrias hechas en la resiembra.

8. Incubacioén
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Etiquetar adecuadamente las cajas petri, e introducirlas en una incubadora
previamente calibrada a 372 C y dejarlas durante 24 a 48 horas en estas
condiciones, y registro de resultados.

Actividad 7. Obtencion de un arbol filogenético empleando tecnologias de

informacion y comunicacién
Relaciones filogenéticas a nivel molecular

Objetivo

Reconocer los avances en la ciencia y su aplicacion en la interpretacion de
resultados de un andlisis filogenético molecular. Empleado para establecer

relaciones filogenéticas entre diferente sistemas vivos
Introduccién
Las filogenias moleculares y la Evolucion celular

Cuando hablamos de Evolucion, pensamos en la historia de la vida, y
obviamente no podemos dejar de pensar en las evidencias de las cuales se nutre
esta historia, ya que sin estas, seria lo mismo que leer un libro en cuyas paginas

solo se pueden ver algunas letras.

En las dltimas tres décadas los avances cientificos y tecnoldgicos y los
descubrimiento constantes de evidencias fésiles, han permitido armar una pequefia
parte de esa historia, paralelamente los beneficios de la tecnologia, concretamente
la computacion y los avances en materia de Biologia molecular, nos abre nuevas
puertas, a través de las cuales podemos escudrifiar mas alla del registro fésil. En
este sentido, Zukerkandl y Pauling en 1965, sugirieron que era posible reconstruir la
historia filogenética (las relaciones de ancestria y descendencia) de los organismos
actuales a partir de comparar sus secuencias de aminoacidos. Iniciando de esta

manera la disciplina de la Evolucién molecular.

La magnitud del tiempo en el que ha transcurrido la Evolucién se escapa

completamente a nuestra comprension, no podemos siquiera imaginar, limitados a la
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mindscula escala de nuestro tiempo vital, el potencial de transformacion que

suponen 3600 millones de afios de Evolucion.

La Biologia molecular ha suministrado la evidencia mas universal de
homologia. Todos los organismos vivos compartimos el mismo material hereditario,
el ADN, una molécula helicoidal cuya informacidon se encuentra codificada en 4
letras o nucledtidos distintos. Igualmente, el codigo genético es Universal, todos los
organismos comparten el mismo diccionario que da el significado a la secuencia de
ADN. Ambos ejemplos son pruebas muy robustas de la relacién intima que existe
entre lo viviente. La historia de la vida es cambio y ramificacion por descendencia,
entonces su representacion seria la de un arbol o filogenia, en la que el tronco y las
ramas internas se corresponderian a los antepasados de las especies actuales y los
extremos de las ramas externas serian las especies actuales. ¢ Como se establece
una filogenia? Ordenando las especies actuales atendiendo a la similaridad
morfolégica y/o genética de sus caracteres homdlogos. La universalidad de la
molécula portadora de la informacion genética hace que el ADN sea un caracter muy

apropiado para el estudio comparativo y filogenético de las especies.

Morfolégicamente no es posible comparar una bacteria con un hombre, sin
embargo si que es posible establecer una comparacion con moléculas de ADN de
ambos organismos, ya que estan formadas por el mismo lenguaje de bases. Con
datos de secuencias podemos comparar cualquier grupo de organismos, por
distantes que sean. Los datos moleculares tienen otras propiedades adicionales,

gue todas juntas los convierten en el caracter ideal de estudios filogenéticos.

Muchos trabajos obtienen y analizan las secuencias de genes y proteinas de
diferentes especies para resolver cuestiones todavia dudosas de relaciones entre

organismos.

Como veremos a continuacion, los estudios filogenéticos realizados a partir
de secuencias de proteinas o de acidos nucleicos han revolucionado nuestra forma

de entender la Evolucién de los sistemas vivos.
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Desde los afios setentas, el 16/18s rRNA a pasado a ser un marcador
universal, es decir, una molécula util para describir las relaciones filogenéticas entre
todos los organismos por sus caracteristicas particulares. Estas son: una tasa de
Evolucién lenta, la misma funcién en todos los organismos y estar sujeta a bajas
tasas de transferencia horizontal entre distintos linajes. También en los afios
setenta, Lynn Margulis proponia el origen endosimbiotico de las mitocondrias y los
cloroplastos. En la actualidad, los analisis filogenéticos realizados a partir de las
secuencias moleculares codificadas en los organelos, indican indiscutiblemente el

origen bacteriano de ambos tipos de organelos.

En 1995 se publicé la secuencia completa de la bacteria patdégena

Haemophilus influenza dando inici6 a la investigacion genémica.

Métodos de inferencia filogenética

En la actualidad existen muchos métodos de reconstruccion filogenética. Una
clasificacion de los métodos mas utilizados es: a) Métodos basados en matriz de
distancia; b) métodos de maxima parsimonia; y ¢c) métodos de maxima verosimilitud.
Cada uno de los métodos realiza suposiciones distintas que es necesario conocer

para poder interpretar adecuadamente los resultados de un analisis filogenético.

1) ATTACGTAAC Xij 1 2
2) ATTACGTTAC Xij Xij >-<
3) ATTCCGTAAC Xij Xij Xij 4 3

4) ATTCCGTCAC
Alineacién mdltiple Matriz de distancia Filogenia

Figura 1. Los métodos de matriz de distancia construyen una filogenia a partir de las distancias entre las
secuencias calculadas a partir de una alineacion multiple

Material

SECUENCIAS PARA RECORTAR
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——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Se utilizaran los programas ClustalX (alineacion multiple) y Mega 4 para el

disefio del arbol filogenético.

METODOS

La alineacion puede realizarse de dos maneras:
a) Manualmente

b) Empleando programas computacionales;
Primer método: Método Manual

El primer método y mas elaborado es realizarla manualmente, y consiste en
comparar cada una de las secuencias, procurando alinearlas con el mayor nimero
de coincidencias. Para este ejercicio se propone una secuencia hipotética de
nucledtidos de citocromo C, de tres organismos diferentes: cabe sefialar que se
propone el empleo de secuencias del citocromo C dada la importancia de esta
estructura para realizar estudios filogenéticos. Los citocromos estan incorporados en
la membrana celular de las bacterias y en las membranas internas de las
mitocondrias (organulos presentes en las células animales y vegetales) y de los
cloroplastos (que soOlo se encuentran en las células vegetales), durante la

respiracion y la fotosintesis.

Con la finalidad de facilitar el ejercicio paquete didactico del alineamiento de

las secuencias propuestas, sugiero que estas sean cortas de no mas de 30
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elementos (nucledtidos o aminoacidos), y compararlas con no mas de tres
secuencias. Ademas de considerar las siguientes recomendaciones para realizar la

alineacioén paquete didactico:

1. Imprime y recorta las tres secuencias, que aparecen en el apartado del

material

2. Compara la secuencia 1 con la secuencia 2 y busca el mayor numero de

similitudes

3. Procura emplear el principio de maxima parsimonia (en igualdad de condiciones
la soluciébn méas sencilla es probablemente la correcta), como criterio para elegir los

nucledtidos repetidos, por ejemplo:
Secuencia 1 CGTACCGT CGTACC-GT
Secuencia 2 CTACTGT A C-TAC-TGTA

Finalmente compara las dos secuencias con la secuencia 3,

Secuencia 1 CGTACCGT CGTACC-GT
Secuencia 2 CTACTGT A C-TAC-TGTA
Secuencia 3 GTACGCAT -GTACGCAT

4. A continuacion disefia un arbol filogenético, partiendo de los siguientes

supuestos:

a) Las secuencias hipotéticas corresponden a tres organismos que presentan

un antepasado comun por ejemplo (bacteria, pez, hombre)

b) El nimero de similitudes se transforma en la distancia entre un organismo
y otro, en la rama del arbol, donde dicha distancia puede representar

millones de afos, para el caso del ejemplo con el que estoy explicando:

La secuencia 1 con la 2 posee 6/8, es decir 0.75 de similitud
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La secuencia 1 con la 3 posee 5/8, es decir 0.625 de similitud

La secuencia 2 con la 3 posee 4/8, es decir 0.50 de similitud

Arbol resultante

0.75 pez

0.625 hombre

0.500 bacteria

Se recomienda no iniciar el empleo de clustalX hasta no haber realizado el ejercicio
manualmente.

2°método: Empleo de software

Para alinear las secuencias se utiliza el programa Clustal X, esta forma es
mas rapida para alinear secuencias y consiste en cargar la secuencia en el
programa de Clustal X, siguiendo las recomendaciones que a continuacion se

presentan:

1. Como primer paso debes capturar las secuencias con las que trabajaras,
para lo cual sigue los siguientes pasos: ingresa a la pagina de la NCBI a través de la

siguiente direccion electronica: http://www.ncbi.nim.nih.gov/). Has clic en Search y

selecciona de la lista desplegada la correspondiente a nucleotide, a continuacién en

la ventana correspondiente a for escribe rRNA 16/18 S y presiona go

National Center for Biotechnology Information

(b
: _‘.} N C BI Mational Library of Medicine Mational Institutes of Health

PubMed All Databases BLAST OMIM Books TaxBrowser Structure

Nucleotide = rRNA16/18 S Go
Search ‘ J for ‘ J

A continuacion, se representa la secuencia correspondiente al rRNA 16/18S la cual

es obtenida siguiendo las pasos arriba sugeridos.
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2. Para obtener la secuencia elegida pero en formato fasta, despliega el
listado de la herramienta Display y has clic en Fasta, finalmente selecciona la

totalidad de la secuencia y cépiala en el block de notas

VO35
SNucleotide

OMIM  Books

SR oo

PubMed Nucleotide Protem Genome Structure  PMC Taxonomy

Search ‘ 658 j for ‘ ﬂ

You need JavaScript to work with this page.
Limits Preview/Index History Clipboard Details

Display ‘ j ShOW‘ 5 j‘ Send to j

Secuencia 1. Del 16/185 rRNA perteneciente a Saccharomyces cerevisiae

>Qi[12151362|gb|AL398131.1|AL398131 AL398131 ASOAA Saccharomyces uvarum

genomic clone ASOAA007CO0l1 T7 similar to Saccharomyces cerevisiae ORF

YGR174c [CBP4; ubiquinol--cytochrome-c reductase assembly factor], DNA

sequence
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CATCCGGTTGATCCTGCCGGAGCGCGACGCTCGCCCCAAGGACACAAGCCATGCACGCCGGCGCGGCACG
GCGAAGGGGCGGACGGCTCAGTACACCGGTTGCACCCTGCGCGGCGGTCGGGGCTAGCCGGACACCGCTG
GCAACCCAGCGACAAGACGAGCGCTCAAGCGCGGCCGGGGAGCCGGCGCGACGCAGCGAATGGCCGCCTG
GGCTTCCGCGGCATCACCCCGCGGGCACGGTCGCGGCGTGCCCGGGGTCTCACGCCTGGCGGAGGATCAG
GGTTCGACTCCGGAGAGCGGGCCTGAGAGACGGCCCGCACATCCAAGGACGGCAGCAGGCGCGGAACTTG
CCCAATGCGCGGGGCGCGAGGCAGCGACGGGGCGTGCCGGGACCCGGCGCGGGCGTGGCGTACAGCCCCA
CGCGTGGAGTCGAGGGAAAGGTCTGGTGCCAGCAGCCGCGGTAATTCCAGCTCGGCAGGCGTCGCGCGGC
GCTGCTGCAGTTAAAACGTCCGGCGTCGGGCCGCCCTGCCGGGAGGAAAGGGGAGCGCTCGAGGCAGGCT
CGTTGGACCTACCGCCCGGGACGGCGAGGAGAGTGGGCGGGGGCATTAGTACCGGACGGGGACGGGTGAA
ACAGGATGATCCCTCCGAGACTCCCCGCGGCGCAGGCGTCTGCCAGGGCCACCTCTGTCGATCCAGGGCG
AAGGCCGGGGGCGAGAAGGCGATTAGACACCACCGTATTCCCGGGCGTAAACGGTGCCGCCCCGGCGCCG
GCGTCGGTCGGCGCCCCAGGGAAACCGGTCAGGCTCCGGCTCTGGGGGGAGTATGGCCGCAAGGCTGGAA
CTTGAAGGCATTGACGGAGGGGTACCACCAGATGTGGAGTCTGCGGCTCAATTTGACTCAACGCGAACAC
CTTACCAGGCCCGGACGCGCGGAGGATCGACAGCCGGGTGCGCTTTCGTGATCGCGCGGGCGGTGGTGCA
TGGCCGTTCCCAGCCCGTGGCGCGAGCCGTCTGCTTCACTGCGACAACGAGCGAGACCCCGGCCACACCC
GCGTGTGGGACCGCCGCCGGGGAGGCGGAGGAAGGCGGGGCGATAACAGGTCTGTGATGCCCTCAGACGC
CCTGGGCCGCACGCGTACTACACTGGGCCGGGCAGCGCGCGCGCGGCCGCGAGGCCGGGCGACCCGCCAA
GCCGGCCCGTGGTTGGGATCGCGGGCTGGAACGCCCCCGTGAACCCGGAATATCTCGTAGGCGCGTGTCC
CCAACGCGCGCCGGATGCGTCCCTGCCCCTTGTACACACCGCCCGTCGCTCCTACCGACTGGGCGCCGCG
GCGAGTCCCCGGGAGCCCCCGGTGAACGGCGACGAGCCCTGGCGCCTGGAGGAAGGAGAAGTCGTAACAA
GGTATCCGTAGGTGAACCTGCGGATGGATCCCTAG

3. Seleccionar las secuencias del listado que son presentadas siguiendo el
procedimiento del paso 1, e identifica las correspondientes a organismos

caracteristicos por ejemplo (peces, Mamiferos, bacterias, plantas).
4. Pega las secuencias obtenidas en el paso anterior en block de notas

5. A continuacién para usar ClustalX debes introducir las secuencias por
analizar, para ello, después de activar el programa selecciona en el menu: File
donde activaras la casilla Load sequences, con lo cual podras cargar las secuencias

del archivo donde las contenga (recuerda que deben estar en formato fasta).
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R Clustalx (1.8) -
File Edit Algnment Trees Colors Quality Help

Append Sequences Font Slze-'.l i0 - I

Save Sequences as..

Load Profile 1

Load Profile 2

Save Profile L as...

Sawve Profile 2 as...

Write Alignment as PostScripk
Write Profile 1 as PostScript
wiite Profile 2 ms Pastseript
Sult

] i3 K1 |

6. Después de cargar las secuencias selecciona en el mena la opcion

Alignment, donde seleccionaras OuputFormat Option, en este lugar puede elegir el

tipo de formato del archivo salida, en este caso seleccione el phylip.

Hl Cluscalx 1.8)

e =103 x|

Fiue Edit aAlignment

[runiipie Allgnment Mode ~| Font size:[10 -]

- HE Outpul Formal ptlons .o

Halobactexium CLOSE I
Maiz_ mt

l»()ulput Flles

~ CLUSTYTAL format |~ NBRF/PIR tormat

1 GCG/MSF format ¥

1 GDE format

Ustilago
Leola
Pmeudomona

geNpubON M

| 4

‘ s
= ?l

1

-

"

4

¥

13

GDE aoutput case : lLewcr 'I
CEUSTALW scquence numberss :IOFF vI
Cutput order IALIGNED vI
ruler Parameter outpul OFF hd
T D3 K =]

7. Por dltimo en la misma seccion de Alignment active la opcion Do

Complete Alignment con lo cual el programa te preguntara el nombre y lugar donde

guardara los archivos salida, presione la tecla ALIGN e iniciara la lineacion.

8. Obtencidn del arbol filogenético

a. Para comenzar debemos ejecutar el programa desde el icono de acceso

directo que se encuentra en nuestro escritorio (Desktop de Windows). Una vez

abierto el programa procederemos a abrir nuestra secuencia problema que debe

estar guardada en formato MEGA (*.meg), esto se logra ubicandonos en la barra de
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menus en la opcion FILE, que nos desplegard una ventana con diferentes

alternativas. Para abrir una secuencia podemos hacer clic sobre OPEN DATA o
presionar F5 en el teclado

Este programa solo acepta secuencias en formato MEGA (*.meg), siendo unos de
los errores mas frecuentes el tratar de abrir secuencias en otros formatos y no
poderlas trabajar ya que el programa no las puede leer. Para convertir secuencias

de un formato a otro se puede utilizar el programa ForCon.

{01 Molecular Evolutionary Genetics Analysis, Yersion<]

w|-M FPhvlogeny wWindows Help

Feopen Data L3
*E Clo=e Dats AlE+FS

Ei Export Data ...

Carnwverkt Ta MEGA Formak ...
Text Edikor ... F32

Printer Setup ...

Exit A+

Una vez hecho esto aparecera una ventana que nos permite ubicar en nuestro disco

duro la secuencia de interés en formato MEGA.

'| ’.] MMolecular Evolutionary Genetics Analysis, Yersion <4

File Phvlogerny wWindows Help
Zlick: ye to actirate a data file
Cro to the TWIFECE S 2 wreb page

Chiting TWIECF A 2 in publications
1

e = Thes -1 « = oF E3-

Il mega
das .meg

MHombre de Abrir I
archiwo:
Tipo de IMega file [*.rmeg) ""I Cancelar I
arc:hiwos:

Aypuda I
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Al abrir nuestra secuencia aparecera una ventana que nos solicita informacion sobre

nuestras secuencias, con preguntas como:

¢, Qué tipo de secuencias se esta utilizando Aminoacidos, nucleétidos o distancias
pareadas? Ademas, nos permite modificar los caracteres que se le asignaran a los
datos no encontrados, a los GAPs o espacios en blanco en las secuencias y
simbolos idénticos. Una vez establecido qué tipo de secuencia se tiene se presiona
en el icono OK, para continuar.

.I ',5 rMolecular Evolutionary Genelics Analysis, Yersion <

Eil= Phywlogeny Windows Help

)
I:]il::kr._ e e I R R R S s
i Input Dakta Kl
= Lrata Type
Bl [ cleatide Sequences Mizszing [ ata I el

Protein Sequences
FPairwize Distance

Alignment Gap I—
ldentical Svmbol I

La siguiente ventana nos preguntara si las secuencias a trabajar codifican
para alguna proteina, que de ser asi debemos presionar en YES, para establecer el
tipo de codigo genético, de lo contrario se opta por la opcién NO y el programa

libera la pantalla quedando lista para los analisis.

A continuacion realizamos el procedimiento para hacer estimados de
relaciones filogenéticas usando las opciones que se encuentran en el menu
Phylogeny. En esta ventana encontramos diferentes alternativas relacionas con
estimar relaciones filogenéticas entre las muestras, que generalmente se

representan en forma de arboles.
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Actividad de recuperacion
Responde las siguientes preguntas con los resultados obtenidos:

1. ¢/Qué indica la relacion filogenética de las secuencias hipotéticas que

obtuviste en la practica?

2. En el caso de que las secuencias hipotéticas, correspondieran a los
siguientes organismos: Tiburén, Mojarra y Rana, ¢ Qué posicion ocuparian en

el arbol?

3. ¢Por qué se sugiere emplear secuencias de nucleotidos ribosomales, para

establecer relaciones filogenéticos entre los sistemas vivos?

4. ¢Por qué es importante para la Evolucion, establecer relaciones filogenéticas

entre los sistemas vivos?
5. ¢Como explicas las diferencias de nucleétidos entre una secuencia y otra?
Bibliografia
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didactico de précticas para la Biologia. Pag. 277 — 290.
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Esta actividad esta disefiado bajo la estructura de la metodologia cientifica,
con una variante donde el estudiante a través del empleo de las tecnologias de
informacion y comunicacion realizan una investigacion bibliografica, en bancos de
datos existentes en paginas de Internet y mediante el empleo de programas de

computacion, construyen relaciones filogenéticas entre datos reales de organismos.

Se pretende que el estudiante en equipo; Reconozca los avances en la
ciencia y su aplicacion, en la interpretacion de resultados de un andlisis filogenético
molecular, empleado para establecer relaciones filogenéticas entre diferente

sistemas vivos

La estrategia de instruccidn, contiene caracteristicas muy similares a las del

guidén experimental 1, antes citado, incluso también con preguntas intercaladas.

Cabe mencionar que esta actividad es conducida a través de la investigacion

dirigida. Considerando los siguientes puntos:
Secuencia de Ensefianzal/lnvestigacion Dirigida
e Planteamiento de una situacion problematica a los alumnos.

e Estudio de las situaciones problematicas con apoyo documental, y

depuracion y delimitacién del problema
e Seguimiento de una estrategia cientifica sobre como abordarlo.

e Aplicacion de los conocimientos obtenidos a nuevas situaciones para

profundizarlos y afianzarlos, y

e Elaboracién de reportes 0 memorias sobre las actividades realizadas asi

como sus logros.
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V.5. Estrategia postinstruccional (cierre)

1. Empleando el modelo exposicién — discusion se inducira la construccién de un

organizador grafico, que puede ser un diagrama de arbol.

Seleccion natural

Adaptacion
Deriva génica
Extincion

Mecanismos

Neutralismo
Equilibrio puntuado

Poléemicas |
Mutaciones

Variacion

Evolucion
Lamarkiana

Darwinista | teorias

Sintética J

Mitdtica

1, Recombinacion 1
=l Meidtica

Fosiles
Anatomicas

Evidencias

Historia ={_moleculares

Embriolagicas

Simpatrica
Especiacion | Alopatrica

Hibridacion

Procesos )
= Coevolucion

Vias evolutivas | Divergencia
( Convergencia

Es importante sefalar que el modelo de exposicion discusion es
recomendable emplearlo una vez que se ha tenido la oportunidad de revisar la
informacion relacionada con el tema a estudiar, a través de los diferentes recursos
anteriormente descritos, ya que por sus caracteristicas, a través del uso de este
modelo es posible el manejo de cuerpos grandes de conocimiento y/o informacion,
gue es recordada por medio de la construccion de una representacion esquematica

de la informacién. Es también importante sefialar que dicha construccion se debe
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hacer con la informacién que los estudiantes recuerdan y armarla conjuntamente en

el pizarrén.
Con lo anterior sera posible
e Dirigir y mantener la atencidn, el interés y la motivacion de los alumnos.

e Explicar en términos visuales, lo que es dificil comunicar en forma

linglistica
e Favorecer la retencion de la informacion,

e Permitir integrar, en un todo, informacién que de otra forma quedaria

fragmentada y
e Contribuir a clarificar y a organizar la informacién.
2. Exposicion oral y escrita de los logros en la actividad experimental.

Los estudiantes a través de un texto de secuencia, deberan exponer la forma

como realizaron trabajo experimental, sus resultados, el analisis y la conclusion.

Es recomendable que en vez de un informe escrito, se construya una

VdeGowin.
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,Evolucionan las bacterias?

MARCO TEORICO DE
REFERENCIA .
;Omé relaridn 2e panera enfre
Registro de resultados
Joué vartables se van a
CONCERPTOS

Hipotesis

A través de el empleo de la V de Gowin los alumnos reflejan los logros alcanzados
en el cambio conceptual, actitudinal y procedimental, con respecto a las ideas y
conceptos previos registrados en la tabla CQA., después de haber realizado las
diferentes actividades propuestas en este paquete didactico, por lo tanto es posible

evaluar

e Contenidos declarativos en la forma y dominio del manejo de la

informacion,
e Habilidades en la jerarquizacion de la informacion
e Habilidades para el andlisis, sintesis y analogia y el pensamiento critico
e Actitudes para el trabajo colaborativo y para la propositividad.

Para fines de evaluacién, se propone el empleo de rubricas disefiadas para
evaluar el trabajo colaborativo y cooperativo, poniendo especial énfasis en las

evidencias mostradas en el desarrollo de habilidades en el manejo del lenguaje oral
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y escrito, habilidades en la elaboracion y presentacion de materiales para

exposicién, asi como organizacion y distribucion del trabajo.

Rubrica para evaluar el trabajo en equipo

Numero de equipo
Nombres de los integrantes

ESTANDARES

CRITERIOS AVANZADOS INTERMEDIOS

PRINCIPIANTES

ORGANIZACION Existe division Existe division de
del trabajo en trabajo pero
forma integrada | algunas
actividades no
estan integradas

Existe division del
trabajo pero de
manera
independiente
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PARTICIPACION Todos los Todos los uno 0 mas
integrantes integrantes integrantes no
participan de participan pero de | participan
manera manera no
equitativa equitativa

RESPONSABILIDAD | Todos los Uno de los Dos o0 mas de los
participantes integrantes integrantes realizan

realizan las
tareas
asignadas

realiza sus tareas
de manera parcial

sus tareas de
manera parcial, 0
alguno no realiza
su tarea

Rubrica para evaluar la exposicion oral en equipo

Tema: Grupo fecha
Nombres
Nombre del
evaluador:
| | ESTANDARES
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CRITERIOS

AVANZADQOS

INTERMEDIOS

PRINCIPIANTES

CLARIDAD

El lenguaje
utilizado es claro,
la informacion es

El lenguaje
utilizado es claro y
entendible. pero la

El lenguaje utilizado
no es claro ni
entendible, y la

laminas con poco
texto y /o acetatos

herramientas.

suficiente y informacion no es | informacion no es
entendible. suficiente suficiente
Todos los
Todos los . ,
. integrantes uno 0 Mas
. integrantes articipan pero de integrantes no
PARTICIPACION participan de | ParicPanp gran
o manera no participan
manera equitativa o
equitativa
S.e presenFa} la Se presenta la
informacion i o
] empleando informacion No se emplea
PRESENTACION . empleando no mas ningun material
iméagenes claras, -
de dos para la presentacion

Completar el cuadro CQA. Anteriormente manejado. Para esta etapa final se

contempla el llenado final de la tabla CQA propuesto al inicio del curso, donde lo

alumnos ya estaran en la posibilidad de reconocer que fue lo que aprendieron.
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¢{Qué es lo que
conozco sobre Biologia
evolutiva?

(©)

¢(QuE es Lo que quiero
conocer [ aprender de
Biologia evolutiva?

(Q)

<{QuE es Lo que
aprendi de Biologia
evolutiva?

(A)

Por dltimo, aplicacion de una Bitacora col. Que nos permitiria un espacio de

reflexion para evaluar en su totalidad todo lo relacionado con el curso.

Evaluacion del curso.
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Nombre del alumno:

¢QUE INTEGRE 0 APRENDI?

¢QUE ACTIVIDADES REALIZADAS EN CLASE SON LAS QUE RECUERDO?

¢QUE ACTIVIDADES ME DISGUSTARON?

¢QUE PROPONGO?
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CAPITULO VI. RESULTADOS

La totalidad de la informacion presentada en este apartado, se generd a
través de la aplicacion del paquete motivo de esta tesis, en los grupos 560 y 562 del
Colegio de Ciencias y Humanidades en el plantel Oriente y 540 de la Escuela
Nacional Preparatoria No 5. Atendidos durante los cursos en las materias de
Practica Docente I, Il y lll. En los el periodos lectivos 2006 — 2, 2007 — 1y 2007 - 2

Cabe sefalar que las materias de practica docente, pertenecen al programa
curricular de la Maestria en Educaciéon Media Superior (MADEMS), y comprende
nueve actividades académicas obligatorias con 74 créditos y seis actividades
optativas con 64 créditos, las actividades académicas obligatorias son tres en el
tronco comudn y son las mismas para todos los estudiantes de esta maestria, dos que
se relacionan con cada campo de conocimiento y cuatro que pertenecen al ambito
de integracion de la docencia, que para fines de ubicacion curricular es llamada
lineas de formacién y los ambitos de docencia. En esta linea es donde se
encuentran ubicadas las tres Practicas Docentes, que en términos generales
responde a un programa de formacion supervisada frente a grupo, gradual y
secuenciado, que asegura el traspaso progresivo del control y responsabilidad en el
manejo de habilidades docentes, a través de la participacion guiada, la asistencia

constante del supervisor y la coordinacion por parte del tutor.

Ahora bien, en cada Practica Docente se presentaron -caracteristicas
particulares al momento de aplicar este paquete didactico, debido a que obviamente
se trataba de grupos diferentes y sistemas educativos diferentes, ya que la practica
docente | y Il las realicé en el Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Oriente,
perteneciente a la UNAM y la Practica Docente Ill consideré oportuno realizarla en la
Escuela Nacional Preparatoria No 5, con la intencion de aplicar este paquete
producto de esta tesis, y asi tener la oportunidad de confrontar su aplicabilidad en

los dos diferentes sistemas educativos.
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Por otro lado, he reconocido a lo largo del proceso MADEMS, que el entorno
educativo es determinante en la consecucién y promocion de los diferentes
contenidos (declarativos, procedimentales y actitudinales), por lo cual a continuacion

describo el entorno e infraestructura de ambos sistemas educativos
Practica Docente en el Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Oriente

Dada la hora en la cual se realizaron las actividades, (9:00 — 11:00 am.), la
iluminacion fue suficiente, ademas de que los ventanales son de cristal y de tamafio
adecuado que permiten una buena entrada de luz natural y ventilacion, sélo en los
casos de los dias de préactica, por la necesidad de mantener ventilas y puerta

cerradas, esto impidié que la ventilacion no fuera apropiada.

En el laboratorio, se cuenta con 6 mesas de trabajo, que permite albergar
hasta 6 personas, con espacio algo restringido, por lo que se opto por distribuir a los
alumnos en equipos de 5 maximo, los bancos aunque son individuales considero
gue son muy altos e incomodos, sin embargo por ser individuales y las mesa son

movibles, esto permite realizar una amplia gama de actividades grupales.

Se cuenta con material audiovisual Proyector de acetatos y videocasetera en
buenas condiciones, la cristaleria como cajas petri y pipetas son suficientes y en
buenas condiciones; los medios de cultivo aunque sélo existe el correspondiente
para “mesofilicos aerdbicos” éste es limitado. Por otro lado el equipo como el

autoclave e incubadora, se encuentran en 6ptimas condiciones

La poblacién estudiantil del colegio de Ciencias y Humanidades, posee
caracteristicas muy particulares, como es el caso de cada uno de los planteles, una
de éstas es que la mayoria proviene de la zona oriente de la ciudad de México, es
decir provienes de una parte de Iztapalapa, lztacalco, Cd Nezahualcoyotl, Los
Reyes, Chimalhuacan, e incluso de Texcoco, un alto porcentaje pertenece a la clase
baja y media baja. Las preferencias para entretenimiento es muy heterogénea van
desde el gusto por los videojuegos, cartas y en gran medida por el futbol, hasta los

gue Unicamente escuchan musica, en este sentido la mayoria de los estudiantes se
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inclinan por escuchar diferentes ritmos o tipos de masica como por ejemplo: Hip hop,
regetown, Ska, y en menor medida la mdsica tropical y grupera. Hablando
concretamente de los grupos en los que realicé la practica docente, éstos
pertenecen a una edad de entre los 16 — 19 afios, con una relacién de sexos de 1.3

—1la mayoria son personas de sexo femenino.
Practica Docente realizada en la Escuela Nacional Preparatoria No 5:

El aula donde fue realizada la totalidad de las actividades fue en un
laboratorio de Biologia que posee las siguientes caracteristicas: La ubicacion del
laboratorio no permite la entrada de luz natural, por lo que la iluminacion siempre
es artificial, sin embargo esta luz es suficiente para realizar las actividades de
manera correcta. Asimismo, el relativo aislamiento del laboratorio permite el
desarrollo de las actividades sin perturbaciones externas, existe ventanales
pequefios que no permiten una circulacién del aire 6éptima por lo que en momento

se percibe un ambiente pesado.

El laboratorio cuenta con 24 mesas de trabajo para albergar a dos alumnos
cada una, se encuentran fijas al piso, o que no permite realizar alguna dinamica de
grupo de manera adecuada. La ubicacién del pizarron esta en una posicion muy
elevada, considerando la altura en la que se encuentran los alumnos sentados.
Asimismo la situacién de los pupitres dificulta una mejor interaccion de los alumnos
con el maestro, ya que este ultimo no puede desplazarse libremente a lo largo y

ancho del laboratorio.

Se cuenta con material audiovisual Proyector de acetatos y video casetera en
buenas condiciones, dado que se planeo la realizacibn de una actividad
experimental, para lo cual buena parte de la preparacion del material y reactivos fue
realizada por el profesor, no fue posible observar las condiciones del material,

reactivos y equipo

Es importante resaltar que a cada término de clase, el personal responsable

de la limpieza del laboratorio acude oportunamente a realizar su trabajo, por lo cual
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el laboratorio al inicio se encuentra limpio y ordenado. Por otro lado el personal
laboratorista, es atento y dispuesto de manera permanente a brindar el apoyo

necesario, por lo cual es importante resaltar el buen desempefio de este personal.
Caracteristicas del grupo

La poblacion estudiantil de la Escuela Nacional Preparatoria plantel 5,
posee caracteristicas muy particulares como es el caso de cada uno de los
planteles, una de estas es que la mayoria proviene de la zona sur de la ciudad de
México , es decir provienes de delegaciones Como: Iztapalapa, Tlalpan, Coyoacan,
Xochimilco, e incluso de Alvaro Obregén. Un alto porcentaje pertenece a un
estrato econémico solvente. Las preferencias para entretenimiento es muy
heterogénea van desde el gusto por los videojuegos, cartas y en gran medida por
el futbol, hasta los que Unicamente escuchan musica, en este sentido la mayoria de
los estudiantes se inclinan por escuchar diferentes ritmos o tipos de musica como
por ejemplo: Hip hop, Ska, Rock y en menor medida la musica grupera. Hablando
concretamente del grupo en el que realice la practica docente, pertenecen a una
edad de entre los 16 — a los 19 afios, con una relacién de sexos de 1.3 — 1 siendo
mayoria las personas de sexo masculino. Percibo al grupo muy heterogéneo en

relacion al desempefio escolar.

Como es posible constatar a través de las bitacoras de la practica docente |, I
y lll, fue necesario realizar una serie de ajustes a la planeacion propuesta
inicialmente, debido a las diferencias de asignacién de tiempo de clase, ya que
mientras en el CCH las clases son de dos horas para todos los grupos, para el caso
de la ENP existen grupos con horarios de 50 minutos por clase y otros con 1 hora 50
minutos, lo cual obliga a realizar ajustes en los tiempos de ejecucion de cada
actividad propuesta en el paquete didactico. De acuerdo al sistema educativo y al

horario.

Como es posible observar los objetivos de la Practica Docente esta

encaminada a destacar de manera sustancial el papel de los logros en el proceso de
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ensefianza - aprendizaje. Para todos esta claro que los logros tienen una funcién
rectora con respecto a los demas componentes del proceso de ensefianza. En el
caso de realizar un ejercicio de reflexion, los logros constituyen también el punto de
partida y los criterios para la diagnosis del desempefio docente, asi como para el
disefio de las estrategias para la remediacién de los fracasos y reconsiderar los
logros. Un profesor que no tenga en cuenta estos aspectos en el momento de
preparar futuras planeaciones, no podra conocer realmente el nivel de aprendizaje
de sus alumnos, y estara construyendo estructuras de ensefianza en “suelos
fangosos” e inciertos, no podra mostrar el grado de efectividad del sistema de
recursos utilizados por él. De tal forma que para realizar un buen ejercicio de
reflexion, es necesario considerar todas las variables implicitas en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Estas variables son entre algunas: los planes de estudio, la

institucion, los alumnos, los docentes, etc.

Es importante resaltar que en todo este proceso la funcién del docente
adquiere gran relevancia, debido a que es él, el que se convierte en el gestor y

regulador de una parte importante del proceso.

Resultados en la aplicacion de cada uno de los elementos que constituyen este

paquete didactico

Para cada una de las Practicas Docente. consideré de suma importancia, la
presentacion del plan de clase de manera global, donde los estudiantes conocieran
a partir de su lectura los objetivos de la actividad, lo cual me permitid, llamar su

atencion y generar expectativas.
Evocacién de ideas previas

Por otro lado la dinamica de invitar a los alumnos a evocar sus conocimientos
previos, empleando el ejercicio ABP, la tabla CQA y la lluvia de ideas fue muy Uutil,
ya que sirvié como focos de atencion o como referentes de situaciones posteriores,
e Influyé de manera poderosa en la atencién y motivacién de los alumnos lo que me

permitio que al final de la clase pudieran los alumnos, contrastar sus conocimientos
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previos con las teorias alternativas. En este punto es importante resaltar la
importancia de que los alumnos puedan tener la posibilidad de contrastar sus ideas
previas con lo aprendido a través de los ejercicios que se realicen en la clase.
También es importante sefialar que esta estrategia estuvo presente en las tres

practicas docentes e incluso con los mismos ejercicios.

Lectura de texto

Existe una exigencia desde distintos puntos de la sociedad, que la lectura, es
una de las debilidades de nuestra educacién, por tal motivo insistir en su realizaciéon
en clase para facilitar la comprension y analisis de la informacion, (es

impostergable).

Es importante sefalar que insistir en la realizacion de esta actividad me
permitio integrar a los alumnos apaticos o desinteresados. Esta habilidad intenté
promoverla empleando textos de facil comprension, y procuré guiar la lectura con
preguntas problematizadoras o bien con un cuestionario para la recuperacion de la

informacion.
Por lo tanto la estrategia de la lectura del texto permitié
1. Focalizar la atencion y decodificacién literal del contenido
2. Construir conexiones internas y externas,
3. Orientar las conductas de estudio hacia la informacion de mayor relevancia

4. Promover el repaso y la reflexion sobre la informacion central que se va ha

aprender.

5. En el caso de las preguntas del cuestionario incluidas en el texto, les permitié a
los alumnos valorar la comprension, aplicacién o integracion, lo cual favorece el

aprendizaje significativo del contenido. Y
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6. Me permitié supervisar el avance gradual del alumno cumpliendo funciones de

evaluacién
Realizacion de la actividad experimental

Cabe mencionar que esta estrategia aunque fue conducida considerando los
lineamientos del modelo de investigacion dirigida, que contempla las siguientes

caracteristicas.
e Partio del planteamiento de una situacion problematica a los alumnos.

¢ El estudio de las situaciones problematicas permitio o formé parte del apoyo

documental, y una pertinente depuracioén y delimitacion del problema

e Procuré la aplicacion de los conocimientos obtenidos a nuevas situaciones

reales para profundizarlos y afianzarlos, y
« Solicité la elaboracién de un reporte en la forma de una V de Gowin.

A través del empleo de este Ultimo recurso, es posible distinguir el grado de

dominio de los contenidos curriculares. Y con lo que es posible evaluar
e Contenidos declarativos en la forma y dominio del manejo de la informacion,
e Habilidades en la jerarquizacion de la informacion

e Habilidades y actitudes para el analisis, sintesis y analogia, asi como para el

trabajo colaborativo, la propositividad y la critica.

Para el caso de la aplicacion del paquete didactico en el grupo de la ENP la
misma actividad experimental aplicada en el CCH tuve que adecuarla dado los
tiempos asignados para revisar los contenidos, de tal manera que se pudiera
aprovechar el trabajo extraclase, por ejemplo los materiales y medios de cultivo
fueron preparados por mi, fuera de clase y el registro de los resultados fue
necesario realizarlo junto con todos los alumnos en un horario diferente al de la

clase.
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Recapitulacion de la informacién

Es importante sefialar que la recapitulacion de la informacién, fue posible
realizarla después de cumplir con cada una de las actividades propuestas en el
paquete didactico, y lo conduje mediante el empleo del modelo Exposicion —
Discusion ya que a través del uso de este modelo es posible el manejo de cuerpos
grandes de conocimiento, a través de la participacion grupal los alumnos fueron
construyendo una representacion grafica de la informacién, es importante sefalar
gue dicha construccion se hizo con los aprendizajes incorporados por los
estudiantes y aportados por ellos para la construcciéon de manera grupal en el

pizarrén.

Con lo anterior fue posible
e Dirigir y mantener la atencion, el interés y la motivacién de los alumnos.
e Explicar en términos visuales, lo que es dificil comunicar en forma linguistica
e Favorecer la retenciéon de la informacion,

e Permitir integrar, en un todo, informacién que de otra forma quedaria

fragmentada y
e Contribuir a clarificar y a organizar la informacion.

La evaluacién en un sentido intrinseco se refiere basicamente al estudio de
las condiciones que afectaron el proceso de aprendizaje, a la manera como este se
origing, al estudio de aquellos aprendizajes que no estan previstos curricularmente.
La evaluacion del proceso de aprendizaje consiste en una serie de apreciaciones o
juicios sobre el acontecer humano en una experiencia grupal, en esta experiencia
tienen lugar fendmenos objetivos y subjetivos en una relacion necesaria que da

razén de ser a la explicaciéon de la estrategia del conocimiento.

De tal forma que el empleo de los diferentes instrumentos de evaluacion

sugeridos en este pagquete, permitieron evidenciar cambios conceptuales
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importantes, desarrollo de habilidades y actitudes, que me permiten presumir un alto

grado de eficiencia obtenido, mediante el empleo de este paquete didactico para la

comprension del proceso evolutivo.

Cambios conceptuales obtenidos mediante el empleo de este paquete didactico.

Es importante mencionar que para observar los cambios conceptuales obtenidos por los
estudiantes, se empleé la tabla CQA aplicada a estos mismos durante el desarrollo de las
actividades. Registrando las respuestas escritas por 93 estudiantes

¢, Qué es lo que conozco sobre

Evoluciéon?

(©)

¢, Qué es Lo que quiero conocer|

/ aprender de Evolucion?

Q)

¢, Qué es Lo que aprendi sobre

Evolucién?

(A)

e La mayoria explica la Evoluciéon
desde el planteamiento de Lamarck

e Hay insistencia en mezclar
adaptacion con seleccién natural.

¢ Explican la Evolucion remitiendo
Unicamente la participacion de estas
dos fuerzas. Adaptacion y seleccion
natural

e Definen Evolucion, resaltando el
sentido de cambio.

¢ Solo reconocen a Darwin y
Lamarck como los Unicos
proponentes de alguna explicacion
del proceso evolutivo.

¢ No distinguen entre niveles
jerarquicos conceptuales.

¢ Hablar de Evolucion es equivalente

a hablar del origen de la vida.

e No se asocia a Darwin con la
seleccién natural.

e Les interesa distinguir
cada uno de los factores
implicados en la Evolucion.

e Quieren saber como
ocurre el proceso evolutivo

e La Evoluciéon del hombre
les interesa de manera
importante

e Quieren saber qué pasa
con la clonaciéon desde el
punto de vista evolutivo.

e Lesinteresa saber de qué
manera evolucionaron los
dinosaurios

o Existe una alta expectativa
en saber de qué manera se
puede ver la accion de las
fuerzas evolutivas, de manera
experimental.

e Reconocen que existen
otros factores ademas de la
adaptacion que actdan en la
Evolucion biolégica.

¢ Distinguen la diferencia
entre el planteamiento de
Lamarck y el de Darwin y
reconocen a este Ultimo con
un mayor poder explicativo del
proceso evolutivo.

e Reconocen que la
Evolucion se da a través de
diferentes procesos

e Reconocen que las
fuentes de variacién son las
mutaciones, los diferentes
procesos de recombinacion
genética.

e Reconocen que los
cambios que se dan en una
especie no son progresivos ,
graduales, ni estan
determinados exclusivamente
por el ambiente
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Los cambios procedimentales que se perciben son:
e Desarrollo de habilidades en la investigacion bibliogréafica
e Desarrollo del pensamiento critico
e Desarrollo de habilidades de sintesis y analisis
e Habilidades en la organizacion del trabajo de equipo
e Desarrollo de la comunicacion oral y escrita
Los cambios actitudinales que se perciben son:
e Una mejor disposicién al trabajo en equipo
e Mayor interés para participar en clase
e Mejor actitud propositiva

e Mejor actitud critica ante los fenébmenos naturales sujetos a cambio
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CAPITULO VII. CONCLUSION

Son indudables los beneficios en el proceso educativo, obtenidos a través del
empleo de estrategias, planeadas pertinentemente con actividades articuladas con
diferentes instrumentos, e integrados a través de criterios pedagoégicos, didacticos y

disciplinarios,

En este mismo sentido, apoyarse en estrategias con las caracteristicas antes
mencionadas, facilita la comprension de nucleos conceptuales problematicos como

es el caso del concepto de Evolucioén,

Asimismo existen conceptos que por muy sencillos que parezcan, es

sumamente dificil lograr que los alumnos se apropien de estos.

En este sentido los conceptos de: seleccion natural, variacion, deriva génica,
extincion y adaptacién, considero que pueden ser revisados Unicamente a través de
sus definiciones, sin embargo es necesario, romper paradigmas construidos desde

los inicios de la formacién escolar.

Existe un problema adicional para lograr la incorporacién concatenada del
cuerpo conceptual relacionado con el concepto Evolucion y éste es la deficiente
comprension por parte de los alumnos de conceptos relacionados y condicionantes
por ejemplo: mutacién, recombinacién, migracion, competencia, por citar algunos.
aunque son conceptos que con anterioridad ya fueron revisados en los primeros

semestres del bachillerato, persisten algunas inconsistencias en su apropiacion.

Sumado a la problematica anteriormente citada, existe un cambio en el
significado de alguno de estos conceptos, (me refiero a la concepcion errénea de
variacion, que se confunde de manera reiterada con variabilidad y/o con variedad,

como un ejemplo) entonces el problema se agrava.

Ahora bien el Unico instrumento valido para poder medir el dominio
disciplinario por parte del maestro es, el grado de apropiacién de estos conceptos

por parte de los alumnos, asi como su empleo en la solucion de problemas en su
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vida cotidiana. Para lo cual es necesario que mediante el enfrentamiento de los
alumnos a problemas reales, se evidencie su manejo objetivo. En este sentido cabe
resaltar las virtudes de la V de Gowin, realizada por los alumnos, la que a través de
la sintesis de la informacion revisada hasta ese momento y mediante un trabajo

colaborativo, expusieron con resultados alentadores.

Los resultados obtenidos mediante la aplicaciéon de este paquete didactico,
demuestran que en el proceso educativo se debe partir de que los estudiantes son
aprendices activos, comprometidos en tareas significativas, que piensan reflexiva y
criticamente y que a menudo interactGan en experiencias de aprendizaje
colaborativo. Esto implica que los estudiantes deben estar aprendiendo activamente,
comprometidos con tareas que los hacen sentirse motivados, en lugar de quedarse

callados y pasivos en sus asientos.

Por otro lado, la poblacién estudiantil con los que se desarrollaron las
actividades de este paquete didactico fue diversa, con rasgos propios al sistema
educativo al cual pertenecen, por lo que considero necesario realizar ajustes

dependiendo del modelo educativo en el que se aplique.

Asimismo las condiciones de infraestructura para cada sistema educativo son
diferentes, por lo cual es obligado realizar ajustes, especialmente en el tiempo

destinado para la realizacién de cada actividad.

Es posible percibir cambios en el manejo conceptual, en el desarrollo de
habilidades y un cambio conductual en los estudiantes a los cuales se les aplico el

paquete.

Es importante resaltar que es trascendental la accion del docente en etapas
en las que el individuo se encuentra en el proceso de formacién de la autoimagen, el

autoconcepto y la autoestima, debido que esto delineara su personalidad.

Es necesario también entender que la formacion disciplinaria no es suficiente,

gue ante una sociedad y ciencia tan cambiante es necesario mantener programas de
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actualizacion continuas, en esa misma medida es necesario empatar la formacion
pedagogica con la formacién disciplinaria, asimismo los futuros docentes deben
estar en contacto con aquellos mas experimentados. El docente debe ser o formar
parte del entorno o colectividad, esto fortalece los nexos entre la escuela y la
comunidad local. Es decir el docente debe formar parte del entorno del estudiante
y no encerrarse en una burbuja donde los alumnos no sientan la confianza de

acercarse.

El actuar docente no se debe conformar con atesorar conocimientos
cientificos y técnicos solidos, ni con estar capacitado para analizar las necesidades
gue surgen en el aula. Se debe Buscar y/o procurar que los alumnos adquieran
instrumentos y técnicas de trabajo que favorezcan su proceso de aprendizaje y el
ejercicio del pensamiento critico y contribuir a la interpretaciéon y comprension de un
mundo cauterizado por la existencia de multiples estimulos informativos e

informaticos.

Asimismo la actitud profesional debe basarse en los principios de
adaptabilidad y flexibilidad, ya que la actividad docente es compleja, delicada, y

cambiante.

Por ultimo, de los resultados obtenidos durante el disefio de este paquete y
los parciales obtenidos en su aplicaciéon, considero importante realizar un trabajo de
investigacion educativa mas profundo y detallado, con el propésito de valorar con

mayor precision, la efectividad de este paquete didactico.
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