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RESUMEN

En la actualidad, existe una constante preocupacion con relacion a la calidad de la educacion
de nuestro pais, principalmente de los aprendizajes y conocimientos que los nifios y jovenes

deberian obtener para que puedan ser aplicados en su dia a dia.

Los resultados de los examenes como PLANEA (Plan Nacional para la Evaluacién de
los Aprendizajes) y PISA (Programme for International Student Assessment), demuestran que
aun hay cosas por hacer, principalmente para fortalecer los conocimientos de los estudiantes en

las areas de ciencia, comprension de textos y matematicas.

En nuestro pais, cada sexenio existe una gran motivacion en modificar los planes de
estudio, asegurando que estos cumplen con los nuevos estandares del mundo actual, pero en
ninguno de los casos, los planes han sido evaluados, esto es, no se han analizado las areas de

oportunidad y fortalezas que mucho ayudarian en la optimizacion e implementacion.

Hoy en dia sabemos que el tema de evolucion bioldgica es un tema fundamental para la
comprension del mundo y para el entendimiento de la dindmica de las poblaciones, asi como
también, para desarrollar habilidades en los estudiantes, para que sean criticos y analiticos en

torno a los problemas actuales, como resultado del calentamiento global.

Por lo que este trabajo se enfoca principalmente en analizar los conocimientos previos
sobre evolucién bioldgica, la implementacion de una secuencia didactica y la aplicacion de

estos conocimientos en areas de interés, asi como una evaluacién final.

Palabras clave: Evolucién bioldgica, evaluacién, habilidades, conocimientos,

aprendizajes, secuencia didactica.



SUMMARY

Nowadays, there is a constant concern about the quality of education in our country,
mainly about the learning and knowledge that children and young people should obtain so that

they can be applied in their daily lives.

The results of exams such as PLANEA (National Plan for the Evaluation of Learning)
and PISA (Programme for International Student Assessment) show that there are still things to
be done, mainly to strengthen students' knowledge in the areas of science, text comprehension

and mathematics.

In our country, every six years there is a great motivation to modify the curricula,
ensuring that they meet the new standards of today's world, but in none of the cases has the
curricula been evaluated, that is, the areas of opportunity and strengths that would help a lot in

the optimization and implementation have not been analyzed.

Today we know that the subject of biological evolution is a fundamental topic for
understanding the world and for understanding population dynamics, as well as for developing
skills in students to be critical and analytical about current problems as a result of global

warming.

Therefore, this paper focuses on the analysis of prior knowledge about biological
evolution, the implementation of a didactic sequence and the application of this knowledge in

areas of interest, as well as a final evaluation.

Keywords: Biological evolution, assessment, skills, knowledge, learning, didactic

sequence.
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INTRODUCCION

La importancia de la ensefianza de las ciencias, en el marco internacional, esta enfocada
principalmente en la alfabetizacién y al desarrollo de habilidades y competencias, para conocer,

saber y aplicar soluciones al medio ambiente, desde diferentes perspectivas.

Para ello, se han desarrollado e implementado diversas estrategias didacticas para
mejorar estos aspectos, principalmente a través del estudio de ideas previas de los estudiantes,
el cambio conceptual, disefio de diversas unidades didacticas, incorporacion de Tecnologias de

la Informacién y comunicacion (TIC), cambios curriculares, entre otros (Chamizo, et al, 2017).

Arca, Guidoni y Mazzoli (1990), mencionan que la educacién cientifica significa
desarrollar los modos de observar la realidad, los modos de relacionarse con la realidad, e
implica los modos de pensar, los modos de hablar, los modos de hacer y la capacidad de
aplicarlos al mismo tiempo. Por lo tanto, la educacion cientifica no solo implica la adquisicion
de conocimiento cientifico, sino que también se deben desarrollar competencias (como analizar,

experimentar y aplicar).

Por su parte Gil (2014), menciona que, en las sociedades modernas, el avance cientifico
y tecnoldgico constituye el progreso econémico y social de un pais. De acuerdo con la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO,
2016), los aportes de las ciencias, la tecnologia y la innovacidn son indispensables para orientar
el desarrollo hacia la sostenibilidad y el establecimiento de una calidad de vida digna para todos,

aspectos que requieren de una poblacién cientificamente preparada con capacidad de participar
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en las decisiones que las sociedades deben tomar acerca de los problemas actuales y que cada

vez son de mayor complejidad.

La educacion cientifica ha ampliado sus fronteras a escenarios no formales, como clubes
de ciencias, museos y espacios de ciencias, teniendo una gran importancia en la sociedad, sin

embargo, en el contexto escolar aun representa un reto.

En diversos estudios se ha mencionado que el laboratorio escolar es el principal lugar
en el que se confirman los conocimientos adquiridos en el aula, sin embargo, dependera del
docente que lo utilice y como lo hace, ya que no siempre se adquieren aprendizajes

significativos (Nakaleh, 2002; Solomon 1994, citado en Chamizo, 2017).

El conocimiento cientifico nos da la oportunidad de poder comprender los fendmenos
naturales de nuestro entorno y que hoy en dia tienen gran relevancia como la resistencia
bacteriana a los antibiéticos, las plagas agricolas a los insecticidas, el control de pandemias,
entre otros (Mariano, et al, 2017), convirtiéndose éstos en perfectos modelos de la biologia
evolutiva, que no solo son ejemplos reales, sino también nos aportan el conocimiento para tomar

decisiones fundamentadas.

En este tenor, la ensefianza de la evolucion bioldgica integra en gran parte el
conocimiento bioldgico, incluso de otras areas del conocimiento, lo cual, propicia no solo el
entendimiento de la biologia, sino también, la comprension de las relaciones interdisciplinarias

gue genera esta ciencia con otras areas del conocimiento (Lépez, 2019).

La evolucion bioldgica, forma parte esencial de la ensefianza de la biologia, siendo un

tema unificador para la comprension de las ciencias bioldgicas, sin embargo, es una tematica
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compleja, y en muchos de los casos es dificil lacomprension para los estudiantes si se le ensefia
como una teoria aislada y, por otro lado, puede ser dificil de ensefiar si no se ha desarrollado

una estrategia didactica pertinente para su comprension.

En los ultimos afios se ha estudiado la problematica en su concepcion, que se encuentra
relacionados principalmente con los errores conceptuales, ideas teolOgicas, la falta de
conocimientos previos, la inadecuacion de materiales didacticos, la falta de capacitacion

docente, el uso de concepciones alternativas, entre otros.

El tema de evolucion biologica para poder ser entendido debe explicarse no solo desde
el punto de vista de un cambio en una poblacién, sino desde el punto de vista de cambios a

través de diferentes procesos como resultado de la seleccion natural.

Por ello, en este trabajo se desarrolla una secuencia didactica, desde una pedagogia
centrada en el alumno, con el objetivo de desarrollar, aplicar y evaluar una secuencia didactica
para fortalecer los procesos y conceptos clave del tema de evolucion bioldgica, a traves de una
metodologia centrada en el estudiante, en la asignatura Biologia IV del plan de estudios vigente

de bachillerato (1996).

El trabajo en general se ha estructurado de la siguiente manera:

Marco teérico — Se identifica el problema en cuanto a la ensefianza de los contenidos, llevando

a cabo un analisis desde el contexto interno y externo.
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Propuesta metodologica — Se fundamenta la propuesta relacionada con las estrategias
empleadas, la evaluacion del aprendizaje, la planeacion de actividades, los problemas a los que

se enfrenta un docente, etc.

Resultados — Se detallan los resultados obtenidos, por sesiones, los instrumentos empleados,
descripcion de la recoleccion, organizacion y analisis de datos, tomando en cuenta el pretest y

post-test. Se incluye la discusion de los resultados obtenidos.

Conclusiones — Se describen los resultados obtenidos y se analiza el desarrollo de la propuesta

didactica.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar, aplicar y evaluar una secuencia didactica para fortalecer el aprendizaje de
los procesos y conceptos clave del tema de evolucion bioldgica, a través de una metodologia
centrada en el estudiante, en la asignatura Biologia IV del actual plan de estudios de bachillerato

(1996).

OBJETIVO ESPECIFICO:
Disefar una estrategia didactica para el tema de Evolucion bioldgica de la unidad 2
de la asignatura Biologia IV del programa de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria,

para su implementacion y evaluacion.
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MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

En México, la evaluacion de la calidad educativa tanto de la educacion basica y media superior,
se ha visto amenazada con los resultados obtenidos en las pruebas de PLANEA (Plan Nacional
para la Evaluacion de los Aprendizajes) y PISA (Programme for International Student
Assessment), las cuales demuestran, dependiendo de la entidad federativa, aunado a factores
sociales, culturales y econdmicos, un porcentaje significativo en el bajo nivel de desempefio de

los estudiantes en el Sistema Educativo Nacional (SEN).

La prueba PLANEA se implementa en nuestro pais desde 2015 en estudiantes de sexto
de primaria, tercero de secundaria y en el ultimo grado de Educacion Media superior. Dicha
prueba evalla el logro de aprendizaje de los estudiantes en dos areas de competencia: Lenguaje

y comunicacion (comprension lectora) y Matematicas (OECD, 2023).

Los objetivos por cumplir son: a) conocer los logros de dominio en el area de
competencia, b) ofrecer informacion para mejorar procesos de ensefianza, c) informar a la
sociedad sobre los avances de la educacion y el logro de los estudiantes, d) aportar informacién
a las instancias académicas para monitorear, planear, programar y operar un sistema educativo

o centro escolar (OECD, 2023).

Por su parte, el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA, 2023),
creacion de la OECD (Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econdémico), se aplica
en los paises miembros desde 1990 (en la actualidad 38 paises: Alemania, Australia, Austria,

Bélgica, Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, Corea del Sur, Dinamarca, Eslovenia, Estonia,
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Espafia, EEUU, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Islandia, Irlanda, Israel, Italia, Japon,
Luxemburgo, Letonia, Lituania, México, Holanda, Nueva Zelanda, Noruega, Paises Bajos,
Polonia, Portugal, Replblica Checa, Republica Eslovaca, Reino Unido, Suecia, Suiza y
Turquia) en estudiantes de 15 afios y evalia competencias en areas de Lectura, Matematicas y
Ciencias. Se aplica cada 3 afios y se evalla como los estudiantes aplican sus aprendizajes y
conocimientos en problemas reales. El objetivo principal es conocer si los estudiantes de 15
afios que han terminado la educacion obligatoria estan bien preparados para participar en la

sociedad.

Los resultados de ambas pruebas estan enfocados en mejorar los sistemas educativos,
dar pauta para disefiar nuevas practicas educativas, mejorar el rendimiento escolar, buscar
nuevos estandares de calidad acordes con las necesidades de nuestro pais y de los problemas

mundiales.

La educacién en México esta intrinsecamente relacionada con el desarrollo del pais por
lo cual es indispensable que los programas y acciones gubernamentales para la educacion media

superior sea de calidad y justa.

De acuerdo con Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion * (INEE, 2017):
El articulo 3° constitucional en su fraccion 1l y la Ley General de Educacion (LGE) en su
articulo 8°, sefialan que deberad entenderse por calidad la congruencia entre los objetivos,

resultados y procesos del sistema educativo, conforme a las dimensiones de eficacia, eficiencia,

LEl INEE a partir del 2019 se transforma en la Comisién Nacional para la Mejora Continua de la
Educacion, el cual se basa en el disefio y mejora de los planes y programas de estudio de la educacion bésica y
media superior.
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pertinencia y equidad, y establece que los planes y programas deberan garantizar el maximo
logro de aprendizaje de los educandos, reconociendo que el centro de la educacion es el logro
de los aprendizajes de los alumnos y que la escuela tiene sentido en la medida en que los
alumnos aprenden, y por tanto la calidad educativa no solo tiene que ver con los resultados de
aprendizaje, sino con lo que sucede en la escuela. (p.8)

Lo ideal seria que los estudiantes de bachillerato terminaran la preparatoria con la
adquisicion de conocimientos y habilidades indispensables para enfrentarse al nivel superior,
por lo que ya se habia propuesto una congruencia entre el modelo socioldgico sobre la
conduccion del sistema de educacion media superior y sus efectos en el tipo de formacién que

reciben los estudiantes.

El reto actual de la educacion media superior es mejorar el desempefio que los
estudiantes muestran en las pruebas PLANEA y PISA, principalmente en las habilidades de
lectura, escritura, matematicas y ciencias, ya que los egresados de la EMS (Educacion Media

Superior) tienen desempefios bajos y mediocres en estas asignaturas.

Ante los nuevos cambios de paradigmas de la ensefianza a los cuales se enfrenta la
escuela del siglo XXI, la UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura) propone una alfabetizacién cientifica para que los adolescentes puedan
enfrentar los retos socioambientales que han surgido ante el creciente deterioro de los recursos
del planeta. Por lo que es interesante analizar e implementar nuevas estrategias para la
planeacion e implementacion de los nuevos planes de estudio, los cuales estan disefiados para

que los estudiantes, ademas de aprender conceptos, desarrollen habilidades para reconocerse
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como parte de la naturaleza y asi pueda proponer acciones concretas para resolver los problemas

ambientales.

COMPETENCIAS GENERICAS y CONSTRUCTIVISMO

Como lo menciona Tobon y colaboradores (2010), cada época, cada escenario y cada
momento historico generan determinados retos para la educacion, por los intereses implicitos y
explicitos que demanda la sociedad, los docentes, los directivos, el sector politico, los

intelectuales, las empresas y las organizaciones sociales.

En la mayoria de los casos, cuando se pretende orientar un proceso educativo en
beneficio de un grupo no siempre se toma en cuenta las necesidades de los estudiantes, a la

comunidad educativa y mucho menos a las necesidades de la sociedad en general.

A partir de 1990, las competencias comenzaron a tener auge en torno al curriculo, al
aprendizaje, a la evaluacién y a la gestion educativa-docente, de acuerdo con la UNESCO en
1996, la educacion en el siglo XXI “...deberia transmitir masiva y eficazmente, un volumen
cada vez mayor de conocimientos teoricos y técnicos evolutivos, adaptados a la civilizacion
cognoscitiva, porque son las bases de las competencias del futuro...”, perspectivas que se deben
implementar en la ensefianza, con las cuales se pretende actualizar, profundizar y enriquecer el

conocimiento, en el transcurso de la vida de un individuo.

De acuerdo con Tobon y colaboradores (2010), “las competencias tienden a ser
conceptualizadas como aquellos comportamientos observables y habituales que posibilitan el

€xito de una persona o en una actividad o funcion”
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Por su parte, Bogoya sugiere que las competencias son: “Una actuacion idonea que
emerge en una tarea concreta, en un contexto con sentido. Se trata de un concepto asimilado
con propiedad, el cual actia para ser aplicado en una situacion determinada, de manera
suficientemente flexible como para proporcionar soluciones variadas y pertinentes”

mencionado en Acevedo y colaboradores (2022).

Por su parte, Acevedo y colaboradores (2022) menciona que el concepto es considerado
como acciones o evidencias a cumplir dentro de los procesos educativos y sociolaborales;

resaltando la necesidad de identificar los potenciales humanos en diversos contextos.

De manera generalizada, los sistemas educativos a nivel mundial han propuesto un
conjunto de competencias que deben “permitir a los individuos desempefiarse de manera 6ptima
tanto en la vida social, laboral y personal” (Pineda, 2021), basadas en recomendaciones por
organismos internacionales y nacionales como por ejemplo: la Organizacion para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la cultura (UNESCO), la Asociacién Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) y el Instituto Nacional para la evaluacion de la

Educacién (INEE).

Valiente y Galdeano (2009), mencionado en Pineda (2021), definen a las competencias
como la interaccién de un conjunto estructurado y dindmico de conocimientos, valores,
habilidades, actitudes y principios que intervienen en el desempefio reflexivo, responsable y
efectivo de tareas, transferibles a diversos contextos especificos. Estas competencias

generalmente son divididas en cognoscitivo (conocimientos y habilidades), lo afectivo
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(motivaciones, actitudes, rasgos de la personalidad), lo psicomotriz o conductual (habitos y

destrezas) y lo psico-fisico (sensorial).

Para lograr dichas competencias se requiere de estrategias didacticas? en el aula, las
cuales deben ser disefiadas por el docente para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje,
que sean pertinentes para que el estudiante sea capaz de adquirir conocimientos, habilidades,

actitudes y destrezas (Pineda, 2021).

Tobdn (2009) y Diaz Barriga (2010) mencionan a las estrategias didacticas como
construcciones légicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje que se utilizan de manera

flexible para promover el logro de aprendizajes significativos.

Con referencia al Acuerdo Secretarial 653, del Diario Oficial de la Federacion 2012, el
propdsito de la asignatura de Biologia, que pertenece al campo disciplinar de Ciencias
Experimentales, es promover en el estudiante una educacién cientifica de calidad que le permita
comprender los procesos bioldgicos y obtenga las habilidades necesarias para participar en la

toma de decisiones en diferentes contextos.

De acuerdo con el Redisefio del Marco Curricular Comin de la Educacién Media
Superior, coloca al centro del proceso educativo el desarrollo integral del estudiante que cursa

la educacion media superior:

2 De acuerdo con el Diario Oficial de la Federacién 2012, acuerdo 653, una estrategia consiste en un
plan de accién fundamentado, organizado, formalizado y orientado al cumplimiento de un objetivo o al logro de
un fin establecido; su aplicacion en la gestién pedagégica requiere del desarrollo de competencias para la
planeacion, la evaluacion, el perfeccionamiento de procedimientos, técnicas y recursos, cuya seleccion,
adaptacién o disefio es responsabilidad del docente.
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“A través de la trasversalidad del conocimiento, recursos sociocognitivos y
socioemocionales se logran los aprendizajes de trayectoria; en donde las y los estudiantes
adquieren el rol protagonico del proceso educativo, bajo el acompafiamiento, orientacion y
conduccion de las y los docentes en consonancia con su nuevo perfil, en el cual se revaloriza'y

redifica su funcion como agente de transformacion social” (SEP, 2023, p. 61).

El constructivismo entonces se trata de un proceso activo en el que, los estudiantes van
construyendo su propio aprendizaje tomando en cuenta los conocimientos previos que han

adquirido a lo largo de su vida y de su entorno, los cuales le han proporcionado experiencias.

El constructivismo no es un enfoque nuevo al contrario se ha ido modificando a lo largo

del tiempo:

e Gorgias (483-375 a. C.) “Conocer es un acto personal, elaborado al interior de
cada individuo”

e Descartes (1576-1650) “el hombre puede trazarse proyectos de pensamiento,
construir sus propias teorias, proponer la verdad de las cosas y sus propiedades
(...). Estamos en presencia de un proceso de liberacion que convierte al
pensamiento en un ente activo” (Araya, Alfaro y Andonegui, 2007, como se cito
en SEP, 2023)

e Jean Piaget — “como pasa el sujeto de estados de menor conocimiento a estados
de mayor conocimiento” (J. Trilla, 2007, como se cit6 en SEP, 2023).

e David Ausbel — Que describe su teoria de la asimilacion y el anclaje de

conceptos previos que sirven para la adquisicion de nuevos conocimientos, a
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través del uso de estrategias didacticas que promueven el aprendizaje
significativo.

e Lev Semidnovich Vygotsky — Propone una vision culturalista, a traves de la
“zona de desarrollo proximo” en la que explica como un sujeto adquiere
aprendizajes a través de sus saberes y la influencia del contexto social y cultural
con la guia de un adulto.

e Finalmente, Bruner (1916-2016), establece que la educacion consiste en
construir curriculos en espiral, esto es, formas en las que se puede adquirir el

conocimiento.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

En México, el interés por la ensefianza de las ciencias se remonta al siglo X1X cuando
se introdujo en los planes de estudio de ensefianza bésica la materia de Ciencias Naturales,
comenzando con la imparticion de la Fisica y Quimica, y mas tarde la Biologia, el objetivo
esencial era habituar a los estudiantes a la observacion sistematica del entorno, a la

experimentacién y a la reflexion (Diaz, 2007; Cuevas, 2016).

Desde su implementacidn, la ensefianza de las ciencias busca contribuir al proceso
individual y social del estudiante, asi como también, para comprender nuestro entorno, resolver
problemas, tomar decisiones responsables e informadas y generar valores, conductas y actitudes

que fortalezcan la calidad de vida (Ledn 2003; SEP, 2011; Bermudez y De Longhi, 2014).
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Candela (2005) por su parte, menciona que existe una gran diferencia entre la forma de
ensefar y aprender ciencias, y esto se debe a los objetivos que quiere cumplir la escuela, su

contexto, el perfil de los estudiantes y por supuesto, el perfil y capacitacion de sus profesores.

La ensefianza de las ciencias ademas de cumplir con los objetivos que cada disciplina
requiere en los planes de estudio, ---busca desarrollar en los estudiantes habilidades y
competencias como: observar, explorar, comprender el mundo natural y social, asi como,

recopilar, analizar e interpretar la informacion.

Otro reto por desarrollar durante la ensefianza de las ciencias es fomentar en los

estudiantes una actitud® positiva hacia la ciencia, para favorecer el aprendizaje.

Cuevas, et al (2016), mencionan que la actitud hacia las ciencias ya sea positiva o
negativa por parte del estudiante, dependera de su interés o agrado a temas relacionados con la
ciencia, en como el docente ensefia la asignatura, a la didactica que se implementa en el sal6n
de clases y con la capacidad del docente en relacionar los temas que se imparten con la
cotidianidad y utilidad en la vida, esto es, relacionarlo con el desarrollo tecnol6gico, con la

calidad de vida, y con las aportaciones a la salud, entre otras.

Por ello, la seleccidén y organizacion de contenidos, asi como también el disefio y
desarrollo de propuestas didacticas, deben estar enfocadas al perfil del estudiante y al contexto

en el cual se desarrolla.

3 Manassero y Vazquez (2001) definen la actitud hacia la ciencia como: disposiciones, tendencias o
inclinaciones a responder hacia todos los elementos (acciones, personas, situaciones o ideas) implicados en el
aprendizaje de la ciencia.
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En cuanto a la ensefianza de la Biologia, Bermudez y De Longhi (2014), proponen:
recuperar la estructura de esta asignatura a partir de aspectos semanticos (hechos, conceptos,
principios, modelos, teorias) y sintacticos (procesos, técnicas, metodologias) con la finalidad
de poder distinguir lo fundamental de lo accesorio; seleccionar los conceptos estructurantes
(Gagliardi, 1986, mencionado en Bermudez y de Longhi) y los niveles de complejidad de los
contenidos, con el objetivo de lograr los aprendizajes significativos, desde el punto social y

contexto de cada estudiante.

Debe tomarse en cuenta que el contexto social del estudiante (situacion social,
econdmica, desarrollo (edad), estado emocional, diversidad cultural, dificultades de
aprendizaje), las problematicas de las instituciones (infraestructura, nimero de estudiantes por
grupo, caracteristicas y compromiso del docente, entre otros) y los problemas de la comunidad
(transporte, problemas sociales, etc.), condicionan de alguna manera la ensefianza-aprendizaje
de los contenidos, de los conceptos, de los procesos y de las actitudes (Bermddez y De Longhi,

2014).

Estos criterios conforman el proceso de ensefianza, denominado como transposicion
didactica® y se sugiere como una técnica de ensefianza de la ciencia, donde el conocimiento
cientifico de un area en particular se transforma para “saber ensefiarlo” hasta que éste se

convierta en un “conocimiento ensenado” (Bermudez y De Longhi, 2014).

4 Chevellard en 1985, menciond que la transposicién didactica es el trabajo que transforma el objeto de
saber en un objeto de ensefianza, y para Diaz (2003), es encontrar los mecanismos que faciliten a los estudiantes
la adquisicién de las propiedades y caracteristicas del objeto disciplinar estudiado, tomando en cuenta el desarrollo
cognitivo en el que cada individuo esta capacitado para aprender objetos de ensefianza especificos.
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Sin embargo, Moreno (2005), menciona que mas alld de ensefiar ciencias, el o los
docentes deben propiciar el aprendizaje significativo de las ciencias a través de la formacion
para la investigacion, esto es, desarrollar habilidades investigativas, y no necesariamente a

partir de las Ciencias, sino a partir de otras asignaturas (Cuevas, et al, 2016).

Gil (2014), menciona que la ensefianza basada en la investigacion promueve la
observacién de la realidad, la formulacion de problemas, la identificacion de soluciones, la
planificacion del proceso de investigacion, la recoleccion de informacion, la construccién de

modelos, el debate de informacion en el salén de clases, y la argumentacion.

Por lo cual, Piaget y Vygotsky, reconocen que es un reto para el docente ensefiar
conceptos cientificos y abstractos para que los alumnos sean capaces de construir nuevos

conocimientos y desarrollar un pensamiento critico (Piaget, 1996; Vygotsky, 1978).

Por su parte Duschl (1997:28 mencionado en Bermudez y De Longhi) sefiala que: el
profesor capaz de tomar decisiones sobre el disefio curricular teniendo en cuenta los elementos
del contexto de descubrimiento de la ciencia, tiene la posibilidad de proporcionar a los

estudiantes una experiencia de aprendizaje significativo de las ciencias.

De acuerdo con Leon (2019), los docentes utilizan diversas estrategias para la ensefianza
en las clases de Biologia, en las cuales pueden promoverse habilidades cognitivas y aquellas

que ayudan a comprender fenémenos naturales.

El aprendizaje de la biologia es primordial para el ser humano desde el nivel basico de
estudios, para el desarrollo de competencias basicas como la capacidad de observacion,

comparacion, descripcidn, analisis y manipulacién de instrumentos y artefactos que amplian las
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capacidades a través de un pensamiento ordenado y reflexivo (Barahona y Cortés, 2008). La
Biologia tiene una gran influencia en el ser humano, ya que, a partir de las tematicas revisadas
en cada grado escolar, conlleva al conocimiento de la salud, la higiene, la nutricion, el desarrollo
fisico, el aprovechamiento de los recursos naturales, el conocimiento del deterioro ambiental,

el cambio climatico, calentamiento global, etc.

Existen diversas investigaciones en las que se analizan las estrategias empleadas por los
docentes, para la imparticion de tematicas de la Biologia, tal es el caso de Tapia y Arteaga
(2009), que identificaron que las estrategias que sobresalen durante su practica en la ensefianza
de la célula en la educacion basica, son las preguntas intercaladas, las sefializaciones y el
discurso oral; Veray Vera (2011), detectaron que los docentes a nivel universitario no analizan
los conocimientos previos de sus alumnos y no utilizan estrategias que promuevan el

aprendizaje significativo en sus aulas.

Acosta y Boscan (2012), encontraron que los docentes de biologia utilizan casi siempre
estrategias cognoscitivas lo cual promueve el aprendizaje significativo, favoreciendo el
pensamiento critico, complejo y reflexivo; por lo cual concluyen que es necesario que los
alumnos elaboren resimenes que contribuyen a la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias

bioldgicas.

Para Pimienta (2012), y otros autores, las estrategias de ensefianza son instrumentos que
los docentes utilizan en clases para promover el aprendizaje de los alumnos, ademas de
favorecer el desarrollo de las competencias académicas con base en una secuencia didactica

(inicio, desarrollo y cierre); Vera'y Vera (2011) mencionan que son estrategias instruccionales
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que pueden ser usadas en diversos momentos a lo largo de una secuencia de ensefianza con el

fin de lograr el aprendizaje y que sea capaz de aplicarlo en su vida cotidiana.

Para Campos (2000), las estrategias de ensefianza son instrumentos para medir,
promover, facilitar y organizar el proceso del aprendizaje; Garcia y Cafial de Ledn (1995)
indican que es un sistema particular conformado por actividades de ensefianza; por su parte
Anijovich y Mora (2009), destaca que son lineamientos para orientar la ensefianza en el
aprendizaje de un tema, bajo tres premisas: ¢qué queremos? ;por qué queremos? y ¢;para qué

queremos? que comprendan un contenido.

Es por ello, que en este trabajo nos dimos a la tarea de desarrollar una secuencia
didactica centrada en el estudiante, en el que se incluyeron estrategias didacticas como la
obtencion de conocimientos previos a través de un cuestionario diagndstico (uso de preguntas
abiertas), revision de diversos materiales (video, lectura de articulo) siguiendo un modelo
constructivista, investigacion de tematicas, aplicacion de conocimientos en ensayo cientifico

(précticas de laboratorio) y cuestionario final (evaluacion de aprendizajes adquiridos).

EVOLUCION BIOLOGICA Y SU ENSENANZA

La biologia contemporanea es una ciencia compleja que se conforma de dos campos de
estudio que difieren en su metodologia y de sus conceptos basicos, la biologia funcional y la
biologia evolutiva. La biologia funcional trata de la interaccion de los elementos estructurales
como los son las moléculas, los 6rganos y los individuos completos y la biologia evolutiva es
el tema unificador que parte del estudio de los eventos biologicos, tanto pasados como los

presentes (Barahona y Cortes, 2008).
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La evolucion biologica fue mencionada por primera vez por Charles Darwin en 1859, a
través de la publicacidn de el Origen de las especies por seleccion natural. En este libro Darwin
concluye que todas las especies en la Tierra han cambiado con el tiempo debido a procesos
naturales, que las especies estan relacionadas entre si, y que comparten ancestros comunes,
siendo que la gran diversidad de especies (registro fosil y los actuales) han sido el resultado del
proceso de evolucién biologica, que se lleva a cabo a través de millones de afios y que es un

proceso que continta hoy en dia (Ochoa y Barahona, 2019).

Aunque ya sabemos que Darwin no fue el Unico autor en proponer la teoria de la
evolucion biolodgica, si fue el primero en publicar sus observaciones. Las ideas de Darwin
impactaron las creencias y comportamientos de la sociedad del siglo XIX, y fueron aceptadas
durante el siglo XX, al ser completada con los estudios de la herencia y la variacion que era

heredada de generacidn en generacion, asi como, la biogeografia.

En 1973, Theodosius Dobzhansky, acuii¢ la frase “nada en biologia tiene sentido si no
es a la luz de la evolucion”, en la cual destaca la importancia de la evolucion bioldgica como
un elemento importante en la biologia. A partir de su contribucion La genética y el origen de
las especies, dio inicio la teoria sintética o teoria moderna de la evolucion biolégica, que
finalmente integro la teoria de la seleccion natural y la genética mendeliana, dando pie a otras

contribuciones.

A partir de la década de 1950, se consideré a la seleccion natural como el mecanismo
por el cual, se puede entender la distribucién geografica de los organismos, el registro fosil, la
biodiversidad, el origen de las especies y la adaptacién (Molina, 1996; Barahona y Torrens,

(2017).
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La Teoria sintética sostiene que la evolucion biologica es el resultado de diversos

factores como:

1. Mutacion — relacionado con los cambios en el material genético,

2. Recombinacién genética — Intercambio de cromosomas homologos durante la
gametogénesis,

3. Flujo génico — entrada y salida de genes de la poblacion,

4. Seleccion natural — Adaptaciones morfoldgicas, fisiologicas y de
comportamiento de los organismos,

5. Aislamiento reproductivo — barreras que limitan la reproduccion entre diferentes
especies 0 poblaciones,

6. Variaciones genéticas al azar o deriva genética — cambios en la composicion

genética de las poblaciones.

De los cuales, la mutacion, la recombinacion genética y el flujo génico, promueven la
variabilidad genética poblacional; la seleccion natural orienta el cambio evolutivo; el
aislamiento reproductivo garantiza la diferenciacion de las especies y finalmente, las
variaciones genéticas al azar hay cambios, pero no necesariamente por seleccion natural

(Salgado y Arcucci, 2016).

La evolucion bioldgica entonces se define como el proceso de cambio y diversificacion
de los organismos a través del tiempo, que afectan todos los aspectos de su vida, como la
morfologia, la fisiologia, el comportamiento y la ecologia (Barahona y Cortés, 2008). Es por

ello, que hoy en dia puede verse inmersa en diversas disciplinas, como, por ejemplo: la
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embriologia, la bioquimica, la sistematica, la genética, la fisiologia, la ecologia e incluso la

filosofia de la ciencia (Ayala, 1987 en Barahona y Pifiero, 1994).

Barahona y Torrens (2017), mencionan que la teoria evolutiva es importante en la
educacion ya que es el pilar por el cual, pueden explicarse los procesos, fendmenos y
particularidades que observamos en nuestro entorno. Otros autores, como Zuzovski (1994),
Guillén (1994), Sanchez (2000), indican que la teoria de la evolucion bioldgica es parte
fundamental de la biologia y de la cultura cientifica; siendo un concepto unificador y
organizador del conocimiento bioldgico, por lo cual, juega un papel primordial en la ensefianza

de la Biologia.

Dentro de la ensefianza-aprendizaje de la biologia destacan algunos problemas
relacionados con la interpretacion de los fendbmenos bioldgicos, con los conceptos clave, con la
comprension del cambio en una poblacion, y en funcion de la variacion. Es por ello, que es
importante analizar ¢cémo los estudiantes conciben el cambio de una poblacién? y ¢cémo
argumentan los procesos biologicos a partir del concepto de la evolucion biolégica? (Alucema,
1996; Barahona y Cortés, 2008). Estos errores pueden explicarse desde el conflicto que se

genera entre el conocimiento cientifico y el religioso.

Barahona y Cortés (2018), establecen que para entender la teoria sintética de la
evolucion bioldgica el estudiante debe fortalecer su base conceptual desde diversas disciplinas
para que pueda interpretar los procesos bioldgicos, esto es, debe desarrollar la capacidad para
aprender, construir y manejar el conocimiento desde la perspectiva de la construccion del

conocimiento bioldgico.
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Los estudiantes de la Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior han
propuesto a través de sus trabajos de grado diversas estrategias o metodologias para la
imparticion del tema de evolucion bioldgica bajo la aplicacién de nuevas metodologias como:
el constructivismo (Hernandez, 1994; Guzman, 2013), el aprendizaje significativo (Hernandez,
2012; Acosta, 2014; Tapia, 2019), metodologias activas (Ayala, 2017); aquellas que utilizan las
ideas previas y concepciones alternativas (Reyes, 2013; Sanchez, 2000; Rosas, 2012), el analisis
de la construccion conceptual (Alucema, 1996) y la comprension del tema a través de diversos
recursos como uso y desarrollo de software (Alvarez, 2010), el uso de historietas (Aquino,

2019), mapas mentales, comics entre otros.

Los estudios hasta ahora revisados muestran que, a nivel secundaria, existen textos con
conceptos muy elevados para la comprensién lectora de los estudiantes lo que provoca en gran
medida una aversion o falta de interés hacia la ciencia; por lo que puede ser una barrera que

reduce en gran medida el aprendizaje (Cuevas, 1990 citado por Hernandez, 1994).

MEXICO: CONTEXTO DE LOS ESTUDIANTES

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el 2020,
habitaban 126,014.024 personas en México, de las cuales se esperaria que el 8.6% (10,806 690
personas) estuviera cursando la Educacion Media Superior (EMS), representado por el 4.3%
hombres (5,462,150) y el 4.3% mujeres (5,344,540), de las cuales solo el 45.3% asiste a la

escuela.
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En la Ciudad de México contamos con una poblacion de 9,209,944 habitantes de los
cuales para el ciclo escolar 2021-2022 (INEGI, 2020), la matricula del sistema escolarizado es
equivalente a 2,943,241 estudiantes los cuales se encuentran distribuidos de la siguiente

manera:

Grafico 1 - Porcentaje de la poblacion en edad escolar

Porcentaje de la poblaciéon

Iniciz

mnicial mPreescolar mPrimaria Secundaria mEMS @ Superior

Nota. Estructura de la poblacién de acuerdo con el nivel educativo

En la encuesta de Jovenes en México (EJM) 2019 del Observatorio de la Juventud en

Iberoamérica (OJI) menciona:

“los obstaculos para ingresar y permanecer en la escuela publica de media superior
mencionados por las y los jovenes son principalmente de indole econémica, relacionados con
la imposibilidad de costear los insumos escolares y las cuotas que cobran en las escuelas, a
pesar de ser instituciones publicas, seguido de la dificultad de los tramites y cuotas de
inscripcion y en menor proporcion (8.4%) por la lejania de la escuela. Respecto a las razones

de abandono, el 36.4% de las y los jovenes declararon haber abandonado por cuestiones
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economicas, por falta de dinero en el hogar para Utiles, pasajes o inscripciones o por darle
prioridad al trabajo (7.2%), mientras que el 7.8% declararon que abandonaron la escuela porque
no les gustaba el estudio o por problemas relacionados con el estudio (7.5 por problemas para
entenderles a los maestros y 6% por reprobacién de materias) y en una menor proporcion por

haberse embarazado (4.7%)” (SEP, 2020, p. 12).

México ha dedicado importantes esfuerzos y recursos para avanzar en el desarrollo de
un sistema educativo incluyente y de calidad, desafio muy grande por todos los rezagos
histdricos y el enorme reto que representa el tamafio de la poblacion de nifios y jovenes. Por lo
cual, México debe garantizar que sus esfuerzos, incluyendo la reciente reforma educativa, se
traduzcan en oportunidades reales de mejora en la calidad de la educacion y en el acceso para

todos.

ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA No 5 “JOSE VASCONCELOS”
La Escuela Nacional Preparatoria se encuentra entre las opciones de bachillerato mas
solicitadas en el concurso de Asignacion de la Comisién Metropolitana de Instituciones

Publicas de Educacion Media Superior (COMIPEMS).

La Escuela Nacional Preparatoria, forma parte del sistema educativo mexicano y es uno
de los sistemas de bachillerato de la UNAM, de acuerdo con su pagina web, los 9 planteles
constan de infraestructura necesaria para el desarrollo y atencion de alrededor de 50,000

estudiantes y 2400 docentes. Su mision se enfoca en ofrecer una educacion de calidad que
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permita a los estudiantes su incorporacion a la educacion superior y asi poder enfrentar los

problemas del mundo actual.

De acuerdo con el informe de gestion 2018-2022, la poblacion estudiantil de la Escuela
Nacional Preparatoria (ENP) es casi de 50,000 jovenes, de los cuales el 50% son hombres y

50% mujeres (Valle, 2022).

Figura 1 - Poblacién de la EPN
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Nota. Figuratomada del informe de gestion 2018-2022 (Valle, 2022).

Como podemos ver en la siguiente Figura 2, la distribucién de los méas de 15,000
estudiantes, se distribuyen en las 9 escuelas existentes, donde la ENP No 5, alberga la mayor

poblacién (Valle. 2022).
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Figura 2 - Distribucién de estudiantes en los 9 planteles de la UNAM
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Nota. Figura tomada del informe de gestion 2018-2022 (Valle, 2022).

En cuanto al promedio de alumnos que terminan este nivel educativo, Valle (2022)
menciona que, al cierre del 2020, aumentd en un 88% (hay que tomar en cuenta, que estas
generaciones, 2019 y 2020, realizaron la preparatoria a distancia, por la pandemia COVID),

siendo que en otros afos el porcentaje final era de alrededor del 80% (ver Figura 3).

Figura 3 - Alumnos regulares por generacion.
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Nota. Figura tomada del informe de gestion 2018-2022 (Valle, 2022).
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En el nivel bachillerato, las principales asignaturas con mayor indice reprobatorio se
encuentran: Dibujo 11, Educacion Estética y Artistica 1V, Fisica Il y Matematicas IV, que
corresponden al 4° afio, y en el caso de 5° afio, Etimologias Grecolatinas, Matematicas V y

Quimica I11. Los porcentajes varian entre el 13% y el 24% (Valle, 2022).

Valle (2022), menciona que los estudiantes que no acreditan sus asignaturas en periodo
ordinario, entre el 61% y el 96%, segun la asignatura, tampoco logran aprobar el examen
extraordinario correspondiente. Las asignaturas de 4° afio que presentan mayores indices en
estos examenes son Fisica Ill, Informatica, Logica, Matematicas IV; para 5° afio, Etica y

Matematicas V, y para 6° afio, Estadistica y Probabilidad.

En cuanto al promedio obtenido al final de este nivel educativo se puede observar que
el 45% de los egresados se encuentra en un promedio entre 8 y 8.99, mientras que en un 15 a

20% egresa con un promedio mayor a 9 (Figura 4).

Figura 4 - Promedio de egresados ENP
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Nota. Figura tomada del informe de gestion 2018-2022 (Valle, 2022).
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--Las areas de mayor interés por los egresados de la ENP son el Area Il que corresponde
a la Ciencias Biologicas y de la Salud, y Area Il de las Ciencias Sociales con un 31%, ver

figura 5.

Figura 5 Distribucion de egresados por area
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Nota. Figura tomada del informe de gestion 2018-2022 (Valle, 2022).

Con respecto a la eficiencia terminal, el indice promedio de término es de un 86%, sin
embargo, solo el 74 egresa en 3 afios, por su otra parte, las generaciones de la preparatoria No
5 “José Vasconcelos”, de los afios 2018 y 2019, solo fue del 88 y 82% respectivamente, por
debajo de la preparatoria 6 “Antonio Caso” que tiene los porcentajes mas altos (92 y 87%

respectivamente), ver figura 6.

Los retos a los cuales se enfrentan los docentes de este nivel superior estan relacionados
con el sobrecupo en las aulas, lo que en muchas ocasiones provoca incurrir en la ensefianza
tradicional, ya que es dificil la atencion uno a uno. De acuerdo con Alvarado (2014), el
sobrecupo propicia el uso mayoritario del Modelo expositivo y memoristico que evidentemente

impacta en el aprovechamiento escolar. Por otra parte, y ante la alta poblacion estudiantil, las
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actividades didacticas se encuentran reducidas en las planeaciones escolares, ya que

dificilmente podria atenderse al estudiante

Figura 6 Eficiencia terminal por plantel
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Nota. Figura tomada del informe de gestion 2018-2022 (Valle, 2022).

. En larevisién previa de los trabajos de investigacion de los maestrantes de MADEMS,
logré identificar que en su mayoria fueron aplicados en grupos que correspondian al Colegio de
Ciencias y Humanidades, por el cual, elegi trabajar con grupos numerosos para valorar las

estrategias de ensefianza en el aprendizaje significativo.

REVISION DEL PROGRAMA DE ESTUDIO DEL NIVEL BASICO SECUNDARIA
Las propuestas curriculares en ellos Planes de Estudio, deben partir desde la revision

del nivel, con el objetivo esencial de cumplir con una secuencia y con un fortalecimiento de los

conocimientos, aprendizajes y el desarrollo de habilidades de acuerdo con la edad y a la

complejidad de las tematicas.
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Por ello, en nuestro pais el Congreso de la Unién en el afio de 2012, aprobd una
educacion obligatoria de quince grados escolares, esto es, la educacion preescolar, primaria,

secundaria y la educacion media superior.

En la siguiente tabla, se elabora un resumen del Plan de estudio del nivel basico-

secundaria.

Tabla 1 Distribucion de Ejes y Temas en el Plan de estudio Nivel Secundaria

Nivel escolar y
exi)a}cTrg?:igﬁ y Propdsito general, para mejorar su
comprension del Eje principal aprendizaje se requiere: Enfoque
Mundo Natural y
Social
Estructuras conceptuales y | Orientada al desarrollo de procesos de
procesos cognitivos en un | representacion de observaciones,
contexto educativo. relaciones y concepciones.
Exploracion | Un marco epistemoldgico para | Favorecer la indagacidn, entendida como
Secundaria /| Y el desarrollo y la evaluacion | un proceso complejo que atiende las
o comprension | del conocimiento caracteristicas generales de la naturaleza
Ciencias. S
. . del Mundo de la ciencia
Biologia - —
Natural y | Procesos sociales y | Fomentar la  argumentacién, la
Social contextuales  sobre  como | comunicacién, las actitudes y los valores
comunicar el conocimiento, | en torno a la relacion con la naturaleza y
representarlo, argumentar y | la sustentabilidad.
debatir.
Ejes Temas Aprendizajes esperados
. Identifica a la célula como la unidad estructural de los seres
Propiedades .
Vivos.
Materia, Infiere el papel que juegan las interacciones depredador-
energia e Interacciones presay la competencia en el equilibrio de las poblaciones en

interacciones

un ecosistema.

Naturaleza macro, micro y

submicro

Identifica las funciones de la célula y sus estructuras basicas
(pared celular, membrana, citoplasma y ntcleo).

Sistemas

Sistemas del cuerpo

humano y salud

Explica la coordinacién del sistema nervioso en el
funcionamiento del cuerpo.

Explica como evitar el sobrepeso y la obesidad con base en
las caracteristicas de la dieta correcta y las necesidades
energéticas en la adolescencia.

Argumenta los beneficios de aplazar el inicio de las
relaciones sexuales y de practicar una sexualidad
responsable, segura y satisfactoria, libre de miedos, culpas,
falsas creencias, coercion, discriminacion y violencia como
parte de su proyecto de vida en el marco de la salud sexual y
reproductiva.
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Compara la eficacia de los diferentes métodos
anticonceptivos en la perspectiva de evitar el embarazo en la
adolescencia y prevenir ITS, incluidas VPH y VIH.

Explica las implicaciones de las adicciones en la salud
personal, familiar y en la sociedad.

Ecosistemas

Representa las transformaciones de la energia en los
ecosistemas, en funcion de la fuente primaria y las cadenas
troficas.

Diversidad,
continuidad
cambio

y

Biodiversidad

Explica la importancia ética, estética, ecoldgica y cultural de
la biodiversidad en México.

Compara la diversidad de formas de nutricién, relacion con
el medio y reproduccion e identifica que son resultado de la
evolucién bioldgica.

Valora las implicaciones éticas de la manipulacion genética
en la salud v el medioambiente.

Tiempo y cambio

Reconoce que el conocimiento de los seres vivos se actualiza
con base en las explicaciones de Darwin acerca del cambio
de los seres vivos en el tiempo (relacion entre el
medioambiente, las caracteristicas adaptativas y la
sobrevivencia).

Identifica cémo los cambios tecnol6gicos favorecen el

avance en el conocimiento de 10s Seres vivos

Continuidad y Ciclos

Describe la importancia, funciones y ubicacion de los
cromosomas, genes y ADN.

Nota. Resumen del Plan de estudio del nivel basico Secundaria, disefio propio.

Como podemos observar en la Tabla 1, el plan de estudio se encuentra distribuido en

tres ejes principales: 1) Materia, Energia e Interacciones, 2) Sistemas y 3) Diversidad,

continuidad y cambio; en los cuales encontramos ocho temas asociados a la materia, la energia

y sus interacciones, el medioambiente y la salud (SEP, 2017).

Cabe mencionar que la secuenciacion entre Ejes y Temas son flexibles, lo cual favorece

la imparticion de acuerdo con los intereses o necesidades del estudiante y de acuerdo con los

criterios del docente.
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Sin embargo, y de acuerdo con nuestro estudio, el tema de Evolucion bioldgica se ubica
en el eje Diversidad, continuidad y cambio; formando parte del Tema Tiempo y cambio y se
aborda como “las explicaciones de Darwin acerca del cambio de los seres vivos en el tiempo

(relacion entre el medioambiente, las caracteristicas adaptativas y la sobrevivencia)”.

En la seccion de Orientaciones didacticas se especifican los subtemas a revisar, asi como

algunos recursos que apoyan su imparticion los cuales se describen a continuacion:

Tabla 2 Distribucion de subtemas, plan de estudios SEP 2017

Temas

Sugerencias de recursos

Charles Darwin y sus viajes en el Beagle.

Papel fundamental de las adaptaciones en la
supervivencia de las especies.

Ejemplos de adaptaciones y caracteristicas que
favorecen la reproduccién y la supervivencia.
Diversidad en las caracteristicas morfoldgicas o
de comportamiento de los seres vivos.
Evidencias de la evolucion biol6gica.

Identificar adaptaciones en plantas y animales.
Importancia del registro fésil.
Problemas histéricos relacionados
evolucidn bioldgica de los seres vivos.
Avances tecnol6gicos y aportaciones al
conocimiento de los seres vivos.

con la

Videos

Documentales

Revistas cientificas de divulgacion

Libros fisicos

Pagina web: Darwin, el viaje de un naturalista
alrededor del mundo

Podcast “El pensamiento que cambid al mundo,
Darwin” del Dr. José Sarukhan en Descargas
UNAM

Articulo “Darwin tenia razén, investigacién y
ciencia.

Visitas a Jardin Botanico o parques

Nota. Listado de subtemas y recursos sugeridos para la imparticion del tema de Evolucion bioldgica en
el Plan de estudio del nivel basico Secundaria.

El andlisis del plan de estudios de Secundaria se realiza con la intencion de conocer una
posible conexion con el plan de estudio de la Escuela Nacional Preparatoria, y, por otro lado,

revisar como se aborda el tema en secundaria.
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REVISION DEL PLAN DE ESTUDIOS (1996), ESCUELA NACIONAL
PREPARATORIA

El plan de estudios (1996) de la asignatura de Biologia IV, fue aprobado por el
Honorable Consejo Técnico el 17 de mayo de 2017 e implementado en las Escuela Nacional

Preparatoria en el ciclo escolar 2017-2018.

A través de esta propuesta, se pretende contribuir en la formacion del pensamiento

cientifico y a una cultura biol6gica en el alumno.

Tabla 3 Resumen Plan de estudios (1996) de la asignatura de Biologia IV

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional Preparatoria

Plan de estudios 1996

Programa

Biologia IV

Clave |Semestre /| Créditos | Area

Afio Campo de
conacimiento

Ciencias Naturales

1502 5" afio 14

Etapa Profundizacidn
Modalidad | Curso (X) Taller( ) Lab () Sem () Tipo |T() P{) TP (X}
Obligatorio (X)
Optativo Horas
Cankclor u:ugaturigda eleccitn () 120
Optativo de eleccidn [}

Semana Semestre | Afio
Tedricas 3 Tedricas 50
Practicas 1 Practicas 30
Total 4 Tatal 120

El objetivo general de este curso comprende que:

El alumno desarrollard una cultura biolégica general a través de la investigacion y el andlisis de
problemas actuales, como el impacto del calentamiento global en los seres vivos, la pérdida de la biodiversidad.
El alumno relacione las aportaciones de la investigacion bioldgica para la comprension de alteraciones en los
procesos celulares, por medio de la lectura y escritura de textos, el uso de diferentes tecnologias digitales
aplicadas en el proceso de aprendizaje, y el desarrollo de habilidades para el trabajo de laboratorio, con el fin
de valorar la importancia de los conocimientos biolégicos y tener actitudes criticas, reflexivas y propositivas
ante su entorno natural y social.
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Obijetivos especificos:

Unidad 1

Investigara los conceptos basicos del area de ecologia para comprender las causas y efectos del cambio
climético, mediante la lectura de material bibliografico, hemerogréafico y en linea.

Analizara aspectos claves en la problematica del cambio climatico para la toma de decisiones y la propuesta
de acciones ambientales con base en la comprension de informacién basica.

Explicara la importancia de un cambio en el estilo de vida para desarrollar valores de respeto y
responsabilidad con el resto de los seres vivos y el ambiente, a través de la promocion de acciones positivas
que incluyan el uso racional de los recursos naturales.

Unidad 2

Analizara las causas de la pérdida de biodiversidad en México y el planeta, a través del analisis de lecturas
y graficas, asi como del estudio de casos, utilizando las tecnologias de la informacion y comunicacion para
entender las repercusiones ambientales de esta problemaética.

Reflexionara sobre las posibles soluciones al problema de la pérdida de la biodiversidad a través del analisis
de casos concretos para que valore la importancia de su conservacion.

Unidad 3

Explicara la organizacion y funciones celulares como base para entender algunas alteraciones metabdlicas,
fisiol6gicas y genéticas.

Explicara alteraciones en el metabolismo de la célula, mediante el analisis de ejemplos concretos como la
diabetes, el cancer y las miopatias mitocondriales, para responder a interrogantes sobre su origen.
Analizara, mediante la organizacion e interpretacion de informacion, cdmo el estudio y la investigacion
bioldgica han dado avances biotecnolégicos, para valorar las aportaciones de la biologia en la mejora de la
calidad de vida.

Unidades y nimero de horas:

Horas teodricas: 30

Unidad 1 Los seres vivos y el cambio climatico Horas practicas: 10.
) Pérdida de la biodiversidad, una problematica Horas tedricas: 30
Unidad 2 o o
en México y el mundo. Horas préacticas: 10

La investigacion bioldgica y sus aportaciones
Unidad 3 para la comprension de alteraciones en los
procesos celulares.

Horas tedricas: 30
Horas practicas: 10

UNIDADES Y CONTENIDO

1.1 El cambio climatico y su relacién con problemas ambientales:
incremento de temperatura, lluvias intensas, sequias, ondas de calor,
disminucion de glaciares y de la cubierta de nieve, cambio en la
salinidad y pH de los océanos, incremento en el nimero de huracanes.
1.2 Calentamiento global: gases de efecto invernadero, efecto
invernadero, la fotosintesis como proceso captador de CO2.

1.3 México ante el cambio climético: acciones gubernamentales de

Unidad 1 - Los seres vivos y el mitigacion y adaptacion.
cambio climatico 1.4 Sustentabilidad y servicios ecosistémicos: de abastecimiento, de

regulacion, apoyo y culturales.

1.5 Estructura y funcion de los ecosistemas.

1.6 Tipos de ecosistemas.

1.7 Ciclos biogeoquimicos: carbono, nitrégeno, fosforo y azufre.

1.8 Aportaciones de otras ciencias para el estudio del cambio
climético: quimica, fisica, geografia, matematicas, informatica, etc.
1.9 Metodologia de la Investigacion.

Unidad 2 - Pérdida de la 2.1 México y el mundo ante la pérdida de la biodiversidad.
biodiversidad, una 2.2 México, pais Megadiverso.

problematica en México y el
mundo.
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2.3 Problemas asociados a la disminucién de la biodiversidad: pérdida
del habitat, especies invasoras, sobreexplotacion, contaminacion y
cambio climatico.

2.4 La evolucion como generadora de la biodiversidad:
o mecanismos de la evolucion: seleccién natural, deriva
génica, mutacion y migracion;
o procesos de especiacion: alopatrica y simpatrica.

Z.5 Factores que determinan 1a diversidad plologica: clima, numedad,
temperatura, altitud y latitud, salinidad del agua, cantidad de luz solar,
tipo de suelo y relieve.

2.6 Concepto y niveles de diversidad biol6gica: genética, ecoldgica y
de especies.

2.7 Endemismos mexicanos: causas, distribucién e importancia.

2.8 Bioprospeccion: definicion y ejemplos en México.

2.9 Biopirateria: concepto y ejemplos de biopirateria con especies
mexicanas.

2.10 El papel del hombre ante la pérdida de la biodiversidad.

Unidad 3 - La investigacion
bioldgica y sus aportaciones
para la comprension de
alteraciones en los procesos
celulares.

3.1 Lainvestigacién bioldgica y sus aportaciones para la comprensién
de alteraciones en los procesos celulares: ejemplos de investigaciones
y aportaciones en distintas areas como biologia celular y molecular,
gendmica, edicion del genoma, protedmica y transgénicos, entre otros.
3.2 Origen de alteraciones celulares, metabdlicas y genéticas
precursoras de cancer, diabetes y miopatias mitocondriales.

3.3 Los virus y su relacion con el cancer.

3.4 Niveles de organizacion de la materia viva.

3.5 Bioelementos y biomoléculas.

3.6 Estructura y funciones celulares.

3.7 Respiracion celular como proceso metabdlico productor de
energia.

3.8 Ciclo celular.

3.9 Genes y cromosomas.

Nota. Resumen del Plan de estudio (1996) de la asignatura de Biologia IV

El programa sugiere que estos temas pueden trabajarse usando las siguientes estrategias:

Tabla 4 Estrategias didacticas y de aprendizaje.

Estrategias didacticas

Exposicién
Trabajo en equipo
Lecturas

Ensayos

Monografias
Videos
Simuladores

Trabajo de investigacion
Précticas (taller o laboratorio)
Casos de ensefianza

Mapas mentales y conceptuales

Estrategias de aprendizaje

Exémenes parciales
Examen final
Trabajos y tareas
Presentacion de tema
Participacion en clase
Asistencia

Rubricas

Portafolios

Listas de cotejo
Cuestionarios
Reportes de préactica
Coevaluacion
Autoevaluacion
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Ahora bien, para este trabajo de investigacion se selecciona el tema 2.4 La evolucion
como generadora de la biodiversidad, para disefiar y desarrollar la secuencia didactica que se
implementara en la Escuela Nacional Preparatoria, tomando en cuenta la informacion siguiente

(Tabla 5):

Tabla 5 Estructura del tema de evolucién bioldgica de acuerdo con el Plan de estudios (1996) de la Escuela

Nacional Preparatoria.

o Reflexionaré sobre las posibles soluciones al problema de la pérdida de la
Objetivo biodiversidad a través del analisis de casos concretos para que valore la
importancia de su conservacion.

e Laevoluciéon como generadora de la biodiversidad:
Contenidos o Mecanismos de la evolucién: seleccidn natural, deriva génica,
conceptuales mutacién y migracién.
o Procesos de especiacion: alopatrica y simpatrica.

e Elaboracion de organizadores graficos sobre algunos de los mecanismos
evolutivos generadores de diversidad bioldgica, para su descripcion e
Contenido interpretacion.
procedimental o Desarrollo de actividades de laboratorio orientadas al estudio de los aspectos
relacionados con la generacion y pérdida de la biodiversidad y que propicien la
elaboracion de hipdtesis, el desarrollo experimental y el anélisis de resultados.

Valoracion del papel de los procesos evolutivos en el origen de la
biodiversidad.

Nota. Contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales del tema Evolucion biol6gica en el Plan
de estudios (1996) de la Escuela Nacional Preparatoria.

Contenido actitudinal

Como bien lo menciona Ruiz, et al (2012) y como lo observamos en el plan de estudio
del nivel basico secundaria y el plan de estudio (1996) de la asignatura de Biologia 1V, el tema
de evolucidn biologica se encuentra inmerso en espacios restringidos y aislados de cada una
de los planes de estudio, no se presenta como el tema unificador que ya hemos mencionado, ni
tampoco nos permite relacionarlo con otras teméticas en biologia, esto es, lo que se estudia en

la secundaria, con lo que debe aprender el estudiante en preparatoria, por lo cual, se generan
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conocimientos aislados e insuficientes (en tiempo), para aprender el tema de evolucion

bioldgica.

Valencia, et al (2022), menciona que ensefiar evolucion biologica en los niveles
obligatorios constituye todo un reto para los docentes, ya que debe considerarse que el
bachillerato es el ultimo nivel en el cual, podemos contribuir para la alfabetizacion cientifica de
los estudiantes, por lo cual, la formacion de la ciudadania requiere comprender y explicar

fendmenos importantes para la vida diaria.

Por lo tanto, la ensefianza de la teoria evolutiva no esta enfocada solo para la formacion
de futuros cientificos sino trasciende a la comprension del mundo que nos rodea y deberia ser
parte de la cultura general de la poblacion, en donde lo cientifico se compagina con otras areas
del conocimiento como la filosofia, el arte, la tecnologia, la historia (Valencia, et al, 2022), lo
que posibilita construir sociedades mas equitativas, plurales, democraticas y con marcos
referenciales que permitan tomar mejores decisiones individuales y colectivas (Ruiz, et al,

2012).

Un punto relevante estudiado en el trabajo de investigacion de Valencia, et al, (2022) en
donde analiza las competencias de egreso en el nivel basico secundaria (bajo los criterios
descritos en el plan de estudios) comparado con las competencias de ingreso al Nivel Medio
Superior, detectan que contienen objetivos a alcanzar ambiciosos y que no existe una
correlacion entre un nivel y otro. En el mismo estudio analizan los reactivos con la tematica de
evolucion bioldgica, que se usaron para el examen Unico para el ingreso a Bachillerato y que se
revisaron en la Guia del Examen Nacional de Ingreso a la Educacion Media Superior (EXANI-

1), en la Guia interactiva del examen de la COMIPEMS 2019, y en la Guia 2019 para preparar
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el examen de seleccion para ingresar a la educacion media superior UNAM; notaron que hay
una gran incongruencia en los estandares que debieran alcanzar los estudiantes en la secundaria
para su ingreso al nivel bachillerato a pesar de que ambos planes se rigen por reformas
constructivistas, observando que el tema de la evolucion biologica no es eje rector en ninguno
de los casos y se presentan como un tema aislado; al analizar las preguntas, bajo la Taxonomia
de Bloom® estas se encuentran en un nivel 2 (Conocimiento nivel 1, Comprension nivel 2), esto
quiere decir que las habilidades cognitivas requeridas para la resolucion del examen son bajas
si las contrastamos con las habilidades altas que se esperan como resultado de los planes de
estudio constructivistas implementado en secundaria y cuando los reactivos debieran
formularse con un nivel 6 (Evaluacion — formular juicios de valor) de acuerdo con los

requerimientos de la evaluacién PISA (ver Figura 7).

Figura 7 Ejemplos de reactivos en 3 diferentes guias de estudio

s . . Mivel
Guia de estudio Reactivos
taxonomico

1. Cuando un rio, logo o coiion dividen una o mds poblociones y con el tiempo
éstas adquieren caracteristicas diferentes, se presenta una especiacion: A) por
coevolucién, B} de aislamiento reproductiva, C) de aislamienta geografico, D)
por hibridacign

Guia del Examen Nacional de
Ingreso a la Educacién Media
Superior (EXANI-I) 2019

2

2. ¢{Qué relacion existe entre la adaptacion de las especies y la seleccion
natural como mecanismo evolutivo? A) La seleccion natural es un resultado de
la adaptacién de las especies a lo large de la historia evelutiva, B) Sen des
procesos evolutivos divergentes que se dieron en diferentes eventas, C} La 2z
adaptacion es una consecuencia de la seleccidn natural de las especies, D) La
seleccion natural es un fendmeno aislado de adaptacion por el répida cambio

Guia interactiva del examen de .
de los organismos

la COMIPEMS 2019

3. Cientifico que explica la evolucion de las especies a través de la seleccion
natural. A} Gregor Mendel, B} Robert Hocke, €} Louis Pasteur, D) Charles 1
Darwin

4. El surgimiento de los aletas en las ballenas es un ejemplo del proceso
evolutiva llamado: A) adaptacidn, B} especiacion, C) seleccion natural, D} 2
diversificacian
Guia 2019 para preparar el
examen de seleccién para

ingresar a la educacign media
superior {UNAM)

n

3 el bio de las segiin lo Teoria de la Evolucién
propuesta por Charles Darwin. A) Necssidad interna al cambio, B) Ausencia de 1
mutacienes, C) Seleccién Natural, D) Herencia de caracteres adguiridos

Nota. Tomado de Valencia, et al, 2022.

®> Taxonomia de Bloom — Bloom desarrollé una jerarquia de los objetivos que se querian alcanzar con el
alumnado dividiéndolo en tres ambitos: &mbito cognitivo, ambito afectivo y ambito psicomotor. Representan los
resultados deseados del proceso educativo, esto es, la manera en que los estudiantes deberan actuar, pensar o
sentir, como resultado de su participacion en alguna unidad de instruccion (Valencia, et al, 2022, p.15).
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Por su parte, Barahona y Torrens (2017), han realizado diversos trabajos de
investigacion en torno a la ensefianza de la evolucion bioldgica, y han aportado informacion
relevante de su presencia en libros de texto tanto en primaria como en secundaria analizando su
pertinencia a los planes de estudio en la educacion basica y su relacidn con los estandares de
calidad educativa; también se han realizado estudios en el anélisis de las representaciones
gréficas, aunado a su colaboracion (Barahona y Bonilla, 2009) en la inclusion del tema de
evolucion biologica a través de la edicion de libros de texto a nivel primaria y preparatoria en

nuestro pais, con el fin de realizar cambios sustantivos en el curriculo de la ensefianza basica.

Chamizo (2017), menciona que el curriculo es un documento concreto de un proyecto
cultural que se desarrolla en un contexto institucional en especifico que se puede modificar de
manera individual o colectiva como resultado del trabajo cotidiano, tanto en aulas como en los
laboratorios y con ello, se puede llegar al éxito con una propuesta curricular, siempre y cuando
se atienda a todos los actores involucrados, se propongan objetivos claros, se mantengan
instalaciones y materiales educativos apropiados, tener profesores bien capacitados y con ello,

alumnos dedicados.

Ahora bien, es importante mencionar que los planes de estudio arriba mencionados no
estdn formulados en las necesidades de la poblacién estudiantil ni del docente, sino tiene

implicaciones politicas.

Por otra parte, es importante tomar en cuenta que en el nivel secundaria la asignatura de
Biologia se cursa unicamente en el primer afio (5 horas a la semana) y es hasta 3 afios después
que se retoma en el Nivel Medio Superior, donde, para el Colegio de Ciencia y Humanidades

tiene una carga horaria de 5 horas a la semana (Plan de estudios 2016 de Biologia Il) y una
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disponibilidad para impartir en la Unidad 1 - ; CoOmo se explica el origen, evolucion y diversidad
de los sistemas biologicos?, alrededor de 40 horas, de las cuales, para el Tema 2 “Evolucion

biologica” se puede otorgar 13 horas para su imparticién (Tabla 6).

Tabla 6 - Tema 2 - Evolucion Biolégica, Plan de estudios CCH (2016)

Biologia 2. Tiempo: 40 horas
Unidad 1. ; Como se explica el origen, evolucion y diversidad de los sistemas
bioldgicos?

Tematica 1 — Origen de los sistemas biolégicos

Explicaciones acerca del origen de la vida
Teoria quimiosintética
Modelos precelulares

[ ]
[ ]
[ ]
e Teoria de endosimbosis

Tematica 2 — Evolucion bioldgica

Evolucion.

Aportaciones de las teorias al pensamiento evolutivo.
Escala de tiempo geoldgico.

Evidencias de la evolucion

Especie biologica

Temética 3 — Diversidad de los sistemas biol6gicos

e Caracteristicas generales de los dominios y los reinos

Nota. Ubicacion del tema de Evolucion en el programa de estudios del Area de Ciencias
Experimentales, Biologia I-11, del Colegio de Ciencias y Humanidades, 2016.

Mientras que, en la Escuela Nacional Preparatoria, la asignatura de Biologia 1V, tiene
una carga horaria de 3 horas a la semana con 1 hora de laboratorio (Plan de estudios, 1996), y
120 horas distribuidas en 3 unidades, de tal manera que podemos identificar que el nimero de
horas disponibles para el estudio del tema de evolucién bioldgica es de alrededor de 3 a 4 horas,

siendo el tema principal “La evolucion como generadora de la biodiversidad” (Grafico 1).
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Grafico 2 - Ejes tematicos Plan de estudios Biologia IV ENP

Unidad 1

Los seres vivos y el cambio climético

Unidad 2
. Pérdida de la biodiversidad, una

problemética en México y el mundo.

Unidad 3
La investigacion bioldgica y sus
aportaciones para la comprension de

alteraciones en los procesos celulares,

Nota. Distribucién de los ejes tematicos que comprenden el Plan de estudios de Biologia IV.

Como podemaos observar hay una gran diferencia en como se lleva a cabo la imparticion
de la asignatura de Biologia en los diferentes niveles educativos y en los modelos existentes del
nivel medio superior, asi como también, en la estructura del tema de evolucion bioldgica en

cuanto a su abordaje y estudio.

METODO DIDACTICO

En todo proceso de cambio e innovacion educativa se requiere del actor principal que
es el docente, el cual a través de su experiencia, conocimientos, creatividad y actitud son
capaces de aplicar diversas estrategias para cumplir con los propositos que se encuentran
descritos en los planes de estudio para satisfacer las necesidades de los estudiantes de acuerdo
con su contexto social y cultural.

En la actualidad, los planes de estudio de la educacion basica en México han sido

disefiados bajo una perspectiva constructivista, que requiere que el docente sea capaz de
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implementar estrategias de ensefianza y aprendizaje ® adecuados que permitan que el
aprendizaje se encuentre centrado en el estudiante, para que pueda aprender “en la medida que
socializa en su entorno, recogiendo experiencias, vivencias traducidas en conocimientos
pertinentes de ser abordados no solo en la escuela, sino, en la dinamica social en la que se
desarrolla, generando un conjunto de razonamientos y argumentaciones desde sus propias

motivaciones” (Mendoza y Rodriguez, 2020, p. 2).

Por lo cual, la planificacion docente, se traduce como una herramienta fundamental en
la que se organiza y se sistematiza el aprendizaje, tomando en cuenta el contexto social, el
diagnostico de las necesidades, los estadios cognitivos y los intereses de los estudiantes (Colina,

2015).

En este contexto, el rol del estudiante esta enfocado en la construccion de su propio
aprendizaje, al interactuar con sus compafieros y para formar estudiantes criticos y reflexivos
en la transformacion de su conocimiento; mientras que el rol del docente no es pasivo, al
contrario, debe ser observador de las dindmicas que se desarrollan en el aula, para moldear el

aprendizaje a través de diversas estrategias de aprendizaje.

El aprendizaje centrado en el estudiante permite desarrollar competencias
(cognoscitivas, afectivas, psicomotriz o conductuales, psico-fisicas) a través del trabajo en
equipo, a partir de la argumentacion, al resolver problemas, respetando las ideas de otros, con

el Unico fin de construir su conocimiento.

6 Estrategias de ensefianza aprendizaje — Son instrumentos de los que se vale el docente para contribuir
a la implementacion y el desarrollo de las competencias de los estudiantes (Pimienta, 2012, p. 3).
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Mendoza y Rodriguez (2020), deducen que el enfoque centrado en el estudiante permite
aprender para la vida, teniendo a la investigacion como un factor esencial que contribuye a ser
veraz en la informacion que consume para trascender hacia un aprendizaje cooperativo, para

formar ciudadanos capaces de enfrentar los retos sociales con responsabilidad y compromiso

(p. 8).

De acuerdo con el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (2018)

p. 4, el rol del estudiante y del profesor queda conformado de la siguiente manera:

Rol del estudiante

Analiza situaciones reales, complejas y retadoras
presentadas por el profesor.

Busca, estudia y aplica informacion de diversas fuentes
para ofrecer soluciones fundamentadas.

Comparte soluciones con los miembros del grupo
(trabajo colaborativo).

Utiliza las tecnologias de la informacion para aprender,
investigar, exponer e interactuar con el profesor y sus
compafieros
Consulta al profesor y a otros expertos para pedir
orientacion.

Participa en la organizacion y administracion del
proceso compartiendo responsabilidades con sus
compafieros.

Participa en sesiones de grupo para reflexionar sobre el
proceso, los resultados logrados y proponer juntos
soluciones de mejora bajo la guia del profesor.

Rol del profesor
Funge como experto de la materia que imparte.

Explora e investiga situaciones de la vida real,
relacionadas con los contenidos del curso, y la presenta
a sus alumnos en forma de casos, problemas o
proyectos.

Planea, disefia y administra el proceso de aprendizaje,
usando recursos tecnoldgicos.

Dispone de espacios fisicos que promueva la
interaccion del grupo, permitan apertura, motivacion y
libre expresidn, a través del respeto.

Facilita el proceso de aprendizaje a través de la
seleccién de experiencias 0 a través de preguntas
detonadoras que estimulen el pensamiento.

Promueve el uso de herramientas tecnoldgicas para
abrir espacios virtuales de interaccion.

Evalla de manera constante el desempefio del
estudiante.

Actlia como lider, motiva a los estudiantes, resuelve las
dificultades.

Crea comunidades de aprendizaje donde los estudiantes
se sienten parte del grupo.

Investiga y hace mejoras en el plan establecido para
mejorar el aprendizaje.

Ensefia con el ejemplo los valores y conductas que
desea permear entre sus estudiantes.
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Durante este proceso, y con la aplicacion de estrategias de ensefianza es posible que el
estudiante adquiera aprendizajes significativos, que de acuerdo con Ausebel (1983) “un
aprendizaje significativo es cuando se relaciona el nuevo conocimiento con los que ya posee el
estudiante. El aprendizaje significativo enfatiza el fortalecimiento de la construccion de
significados como el ndcleo del proceso de ensefianza aprendizaje. Desde este enfoque
metodoldgico, el estudiante aprende un contenido, un valor, una actitud, un concepto, una

norma y un procedimiento si puede atribuirle un significado”.

Las estrategias de ensefianza que se aplicaran durante este estudio se describen en la

siguiente tabla, haciendo énfasis al logro de competencias:

Tabla 7 - Estrategias didacticas implementadas en el disefio de la Secuencia didactica

Estrategia didactica

Uso e importancia

Cuestionario preguntas
abiertas

Se implementa para conocer y recoger las ideas, concepciones y conocimientos del
estudiante sobre un tema.

Glosario

Catdlogo de palabras que pertenecen a un tema las cuales se ordenan
alfabéticamente. Los estudiantes tienen la responsabilidad de aportar las definiciones
al glosario y les ayuda a recordar las palabras y la definicién correcta.

Organizador grafico

Representacion de un tema en diversos formatos, en el cual se promueve la
capacidad de resumen de informacion, uso de palabras clave, construccion de
significados precisos, permiten comparar, clasificar, categorizar secuenciar, agrupar
informacidn. Se desarrolla la metacognicidn, la creatividad, la toma de decisiones,
integrar o desglosar el todo en partes, incrementa la capacidad de asimilar, procesar
y recordar informacién.

Linea de Tiempo

Representacion gréfica de diferentes periodos en la que se representan la duracion
de acontecimientos, cuanto tiempo duran y como se relacionan. Proporcionan
estructura, facilitando a los estudiantes la ubicacién de sucesos, acontecimientos,
procesos, etc. Permiten la creatividad, profundizar y destacar aspectos relevantes.

Preguntas intercaladas

Son interrogantes que se plantean al estudiante a lo largo de un texto determinado o
bien, durante la ejecucion de la clase, con el propdsito de facilitar su aprendizaje y
comprension, permitiendo la reflexion y anélisis del contenido. Proceso de anélisis
critico, analitico y reflexivo del contenido.

Informe o ensayo
cientifico

Desarrollar una postura sobre un tema, fundamentado con argumentos teéricos que
apoyen su punto de vista, que contenga la estructura de una investigacion cientifica.
Desarrolla el pensamiento critico: analizar, sintetizar, emitir juicios y valoraciones,
desarrollo de metacognicion, capacidad de busqueda de informacion, capacidad de
comunicacion escrita.

Resumen

Version breve de un tema en especifico, acompafiado de ideas principales, en el que
se organiza la informacion de manera jerérquica, de tal manera que apoya al
estudiante a detectar ideas principales. Facilita la comprension y andlisis de
contenidos que se pretenden adquirir y la capacidad de sintesis.

Analisis de textos o
videos

Los comentarios del estudiante con respecto al andlisis de informacion escrita o en
otros medios, reflejan el punto de vista que el estudiante, permite el uso de nuevo
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vocabulario, identificar ideas principales, organizacion de informacién de manera
jerarquica, promueve la participacién

Video Educativo

Es aquel que cumple un objetivo didéactico puede ser curricular, de divulgacion de
caracter cientifico o de educacion. Es un refuerzo del docente en la transmision de
informacion y del estudiante en la fase de verificacion del aprendizaje.

Nota. Compilacién extraida de la Comision Iberoamericana de Calidad Educativa (2013), Pimienta

(2012) y Bravo y Macias (2023).

METODOLOGIA

Para este trabajo de investigacion se disefio una secuencia didactica entorno a la

ensefianza de la evolucion bioldgica, la cual fue aplicada a estudiantes de la Educacion Media

Superior, que cursan la asignatura de Biologia IV, en el nuevo Plan de Estudios de la Escuela

Nacional Preparatoria (1996), UNAM (Figura 8).

Figura 8 - Diagrama Metodologia de Investigacion

REVISION- ANALISIS

~

ORGANIZACIONES
INTERNACIONALES

UNESCO, OCDE

W
Evaluaciones PISA y

PLANEA INEGI
UNAM

ENPYCCH  waciond de

bachillerato SEP

Ubicacién de temas de
interés, horas destinadas.

REVISION Y DISENO ——l

Plan de
asignatura
Biologia IV

Eleccion de Disefio de
estrategias secuencia
didacticas didactica

l

Eleccién de recursos

videograficos y
Iacturﬂ:ﬁ dlivuls i6
clentifica e i6n de

secuencia didécticaa 3

/_ grupos de ENP # 5

Obtencién de datos a través Ol

de instrumentos: ] Itﬂtms Y

+ Pro-test —3 cudntitativos de
= Post-test resultados

* Desempefio por rubrica DATAVIV

Nota. Diagrama de Flujo en la que se resume la metodologia de investigacion que se llevo a cabo para

la realizacion de este trabajo.
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Se reviso el programa de Biologia IV de la ENP con el proposito de ubicar el tema de
evolucion bioldgica e identificar los objetivos de aprendizaje que se establecen para llevar a

cabo su intervencion didactica (Tabla 5).

La poblacion de estudio estuvo representada por 3 grupos (520, 526, 528) del turno
matutino, de cuarto afio, pertenecientes a la Escuela Nacional Preparatoria No 5 “José
Vasconcelos” con un total de 129 estudiantes (15 a 16 afios), donde los grupos se eligieron al

azar (Tabla 6).

Tabla 8 - Poblacién de estudio

Grupo Femenino | Masculino Total
520 19 24 43
526 28 16 44
528 22 20 42

Total 129

Nota. Estudiantes de la ENP #5, “José Vasconcelos”

La ensefianza de la evolucion bioldgica debe considerarse como un tema complejo para
aprender y por supuesto para ensefiar, ya que en algunos casos existe la dificultad de la

comprension de este, debido a las preconcepciones adquiridas a través del tiempo.

Jorba y Sanmarti (1996) mencionan que es importante rescatar y conocer las ideas
previas de los estudiantes, ya que nos proporcionan informacién sobre sus formas de
razonamiento, sus vivencias personales y su interaccion con el medio cultural que le rodea,
aunado a que es importante atender la diversidad en el aula, obtener diferentes resultados, ya
que los estilos de aprendizaje son diversos y, por ende, los conocimientos que adquieran seran

diferentes.
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Para conocer las ideas previas de los estudiantes, se aplicd un cuestionario diagndstico
(pretest ANEXO 1), el cual contiene preguntas abiertas que se analizaran de acuerdo con su
semantica. Este cuestionario fue tomado de Rosas (2012) y fue adecuado de acuerdo con

nuestros intereses (aplicar el instrumento en grupos numerosos de la ENP).

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje estdn enfocadas a una metodologia
constructivista, y de andlisis de aprendizajes significativos a través del trabajo colaborativo en

el desarrollo de practicas de laboratorio.

Para el desarrollo de la secuencia didactica se tomaron en cuenta los siguientes atributos

para desarrollar las siguientes competencias:

Diversificar las actividades con el fin de que el alumno interactuara de manera activa

con el proceso de aprendizaje.

e Desarrollar y promover actividades de colaboracion.

e Fomentar la lectura de articulos de divulgacion cientifica como método de
argumentacion.

e Promover el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion, en la revision

de videos de manera previa.

e Implementar las actividades practicas y la elaboracion de préacticas de laboratorio.

Fomentar el interés y motivacion del alumno.

Ahora bien, fue necesario implementar el uso de imagenes y videos de Ted Ed y
Biointeractive, como estrategias innovadoras para captar la atencion del alumno y para explicar

conceptos teoricos basicos como: seleccion natural, adaptacion, variabilidad y herencia, etc.
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Se realizaron dos actividades de laboratorio para trabajar el concepto de Deriva genética
y Mutacién, en los que se evalud la aplicacion de conceptos clave para cada uno de los

mecanismos de la evolucion bioldgica.

Finalmente se aplica un cuestionario de cierre o post test con el objetivo de evaluar los
conocimientos adquiridos durante esta secuencia y su aplicacion en casos reales. El cuestionario
que se usa es una adaptacion entre los trabajos elaborados por Sanchez, 2000; Rosas, 2012 y

Bernedo y Tizon, 2011.

De acuerdo con lo anterior, la evaluacion de la secuencia didactica se realizara de la
siguiente manera: antes de la ensefianza (diagnostica), durante (formativa) y después de la

ensefianza (sumativa) (Grafico 1).

Gréfico 1 - Evaluacién de aprendizajes

Evaluacion

Diagndstica Formativa } Sumativa

Nota. Evaluacidon de aprendizajes en esta secuencia didactica.

La evaluacion diagnostica, se aplica al inicio de la aplicacion de la secuencia didactica
con el objetivo de determinar el nivel de conocimiento del tema de evolucion biologica.
Mientras que la evaluacion sumativa estard compuesta de diversas valoraciones para determinar

si se alcanzaron los objetivos esperados (Sanchez, 2018).
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La evaluacién formativa nos ayudara a monitorear el progreso del aprendizaje sobre los
logros, deficiencias y oportunidades de mejora de los estudiantes, para apoyar y motivar al
estudiante sobre sus logros, deficiencias y oportunidades de mejora, esta se lleva a cabo a lo

largo del proceso (Sanchez, 2018).

Finalmente, se usara el programa DATAVIV de Le Sphinx, software francés con el
cual se analizaran los datos, tanto cualitativos (analisis textual y tematico) como cuantitativos

(obtencion de informacion a través de rubricas de evaluacion).

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ENSENANZA DE

EVOLUCION BIOLOGICA EN ENP

Se pretende que ésta, promueva en los estudiantes las habilidades y actitudes criticas,

reflexivas y propositivas ante su entorno natural y social a través de las siguientes estrategias:

Gréfico 2 - Enfoque de la metodologia

Analisis de
textos y
videos,

interpretacion
de situaciones

Disefo
experimental y
elaboracién de

informes

Uso de TIC:
Organizadores Proyecto final,
graficos, uso argumentacion
de blog, y exposicion.
simuladores |

Nota. Este enfoque se extrae del programa actual de Biologia IV de la Escuela Nacional
Preparatoria.
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Uno de los objetivos de esta propuesta fue la de reducir las clases expositivas utilizando
estrategias de ensefianza, que promovieran la participacion del estudiante, durante todo el

proceso de ensefianza aprendizaje.

Tabla 9 — Propuesta metodolégica

Propuesta elaborada por: Plantel: 5 “José Vasconcelos”

Bidl. Laura Contreras Narvéez Turno: Matutino )
Asignatura: Biologia IV

Tutor principal de tesis:

Dra. Ana Rosa Barahona Echeverria
Comité Tutor:

Dra. Arlette Lopez Trujillo

Unidad 2. Pérdida de la biodiversidad, una problematica en

o Tema: Laevolucion como generadora de la biodiversidad.
México y el mundo.

El alumno:

e  Analizard las causas de la pérdida de biodiversidad en México y el planeta a través del andlisis de lecturas y gréaficas,
asi como el estudio de casos, utilizando las tecnologias de la informacién y comunicacién para entender las
repercusiones ambientales de esta problematica.

e  Reflexionara sobre las posibles soluciones al problema de la pérdida de la biodiversidad a través del analisis de casos

concretos para que valore la importancia de su conservacion.

El alumno:

e  Reflexionara sobre las posibles soluciones al problema de la pérdida de la biodiversidad a través del analisis de casos
concretos para que valore la importancia de su conservacion.

2.4 La evolucién como generadora de la biodiversidad:

e mecanismos de la evolucién: seleccién natural, deriva génica, mutacion y
migracion.

e  procesos de especiacion: alopatrica y simpatrica.

CONCEPTUALES

2.11 Elaboracién de organizadores graficos sobre algunos de los mecanismos
evolutivos generadores de diversidad biologica, para su descripcion e
interpretacion.

2.15 Desarrollo de actividades de laboratorio orientadas al estudio de los aspectos
relacionados con la generacion y pérdida de la biodiversidad y que propicien la
elaboracién de hipétesis, el desarrollo experimental y el analisis de resultados.

PROCEDIMENTALES
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2.16 Valoracion del papel de los procesos evolutivos en el origen de la

ACTITUDINALES biodiversidad

6. Vinculacion con otras disciplinas

Genética: Estudio de los genes y su transmision a través de las generaciones.

Ecologia: Biosfera, ecosistema, comunidad, poblacién, organismo.

Anatomia comparada: Comparacion de organismos, estructuras y funciones en diferentes especies.
Paleontologia: Descubrimiento de nuevos organismos a través de fésiles o restos de huesos.
Embriologia: Desarrollo y comparacién embrionario en diferentes especies.

Geologia: Eras geoldgicas.

7. Ejes transversales

Habilidades de lectoescritura

Desarrollo de habilidades para la investigacion
Anélisis y sintesis de informacion

Trabajo colaborativo

Uso de TIC

Aprender a aprender

8. Duracion de la secuencia

Sesiones 8 Duracion 50 minutos en aula Trabajo - extra-clase: 3 horas por
semana
9. Etapas del proceso de ensefianza-aprendizaje
Inicio
Presentacion del profesor y objetivo de la intervencion durante esta secuencia.
Duracion 15 min
Desarrollo: Aplicacion de cuestionario diagnéstico o pre-test (Anexo)— Los estudiantes deberan
resolver una evaluacién que no tendra un valor en la calificacion de esta secuencia.
Duracion 20 min Evaluacion de conocimientos previos.
Sesion 1 _ __ _
Se lleva a cabo la pregunta detonadora ¢qué importancia tiene conocer el origen de la
Tierray la interaccion de los organismos que viven en ella?
Cierre: Se guian las respuestas y el profesor monitorea las concepciones cientificas que los
estudiantes conocen.
Duracion 15 min Como actividad extra-clase, se solicita a los estudiantes revisar el video “Origen de la
Tierra” y anotar los conceptos y palabras clave que se describen en él (elaboracion de
glosario).
Se da la bienvenida a los estudiantes, y se les solicita recordar algunos términos de
Inicio: acuerdo con el documental del dia anterior.
nicio: ) ; . - .
Se pregunta ¢por qué en el documental es posible describir fenémenos como el
. . calentamiento global y el efecto invernadero?
Duracion 15 min
Sesion 2 En grupos de 4 estudiantes se realiza el analisis del texto de la pagina 92 “;cuales son
Desarrollo: algunos de los descubrimientos clave sobre la historia de las ballenas?” se solicita que
expliquen y analicen: ,qué conocimientos se consideraron para plantear la hipotesis?
Duracién 25 min ¢qué evidencias apoyan a la explicacién de la evolucién bioldgica? ;qué es y qué plantea
la Teoria sintética de la evolucion biolégica? ¢quienes apoyaron dicha teoria?
Cierre:
Se discuten los resultados y se resuelven dudas.
Duracién 10 min
Inicio: - L . .
Induccion al tema: ¢como evolucionan las especies?
Duracién: 15 min Se rea?iza la pregunta al grupo, y solicita revisar el video “Los cinco dedos de la
evolucion” en https://www.youtube.com/watch?v=KWXQ8ouXgxY
Sesi6 Se elabora en el pizarron el organizador grafico “el guante de las 5 razones” y con el
esion 3 . : . . . : .
Desarrollo: apoyo de los estudiantes, se organiza la informacién obtenida del video, de tal manera
que se anotara cada uno de los dedos, las causas que provocan la variabilidad genética:
Duracion: 25 min seleccion natural, mutacion, flujo de genes, deriva génica, apareamiento no aleatorio y la
influencia de la interaccién con el ambiente (adaptacion). Se explica cada uno de los
procesos.



https://www.youtube.com/watch?v=KWXQ8ouXgxY

61

Cierre:

Duracién: 10 min

Al finalizar, se revisa el trabajo en el cuaderno del alumno y se resuelven dudas.

Inicio:

Duracion: 10 min

Induccioén al tema: ¢qué es deriva génica?
Se invita a los estudiantes de manera previa, revisar las paginas 52 y 53 del libro de texto
para comprender el marco teérico de la préctica de laboratorio.

Desarrollo:

Trabajo en equipo: se lleva a cabo actividad experimental en la que se explica con frijoles
de diversos colores, la interaccion entre genes, y su resultado hacia la variabilidad
genética. Elaborar en el cuaderno el cuadro de resultados con respecto a los resultados

Sesion 4 Duracion: 25 min obteanic_)s. . . .
Se solicita a los estudiantes analizar sus resultados, se resuelven dudas y los estudiantes
armaran su ensayo cientifico (practica escrita) sobre el proceso.
Cierre: - . . L L
Se solicita la entrega de la practica bajo los requerimientos indicados por el profesor
Duracién: 15 min asesor.
Inicio:
Induccién al tema: ;qué es seleccidn natural? se realiza la pregunta al grupo, y solicita
Duracion: 15 min revisar de manera previa el video: “Seleccion natural y adaptacion”
https://iwww.hhmi.org/es/biointeractive/seleccion-natural-y-adaptacion
Los estudiantes, trabajaran en equipos, y se realizan las siguientes preguntas, ;qué
Desarrollo: caracteristicas tiene la poblacién Fle_ ratones Qe bolsillo? ¢c6mo describeslla seleccion
Sesion 5 natural_,’toman(!o en cuentg’el hébitat?, ¢cuéles son Igs fuerzzjls que actuan_ sobrg la
Duracion: 25 min poblaaqn? écgal es la funcién de los depre_dadores? estlm_a ¢qué ratén s_obrevwe/n)as?,
¢por qué? ¢ qué factores pueden hacer cambiar a una especie?, ;ese cambio es genético?,
¢por qué? ;qué importancia tiene el medio ambiente?
Se discutiran los resultados.
Cierre:
Los estudiantes identificaran y comprenderdn como el material genético de una
Duracién: 10 min poblacién, cambia de acuerdo con los factores del medio en el que los organismos viven.
Inicio: L o o
Induccion al tema: ¢qué es mutacion? ;como se lleva a cabo?
Duracién: 10 min Se realizan _Ias preguntas al grupo, y a través del uso del pizarrén se destacan los
conceptos o ideas mas relevantes.
Se explica la dindmica de observacion de los cultivos de bacterias contenidos en cajas de
Petri y tubos de ensayo, a partir de muestras obtenidas de salsas del lugar preferido para
desayunar. El profesor les apoya en la elaboracion de preparaciones y se observan a través
Desarrollo: de microscopio 6ptico.
Se les pide tomar fotografias de las preparaciones usando sus dispositivos digitales para
Sesion 6 Duracion: 25 min que sean agregadas al informe final.
Los resultados muestran bacterias que dejaron de crecer por la presencia de penicilina en
el cultivo y en otro cultivo, la presencia de bacterias muertas, pero ademas bacterias
resistentes que contindan en crecimiento. Se apoya a los estudiantes en la identificacion
de las bacterias de acuerdo con su forma.
Al finalizar, se les solicita la entrega de informe de préctica, y la investigacion sobre la
Cierre: influencia de la penicilina.
Se realiza la pregunta ¢por qué algunas bacterias se hicieron resistentes? ;qué crees que
Duracioén: 15 min haya sucedido?, explica y analiza la informacion, e investiga ¢qué tipo de
microorganismos son vulnerables a la penicilina?
Inicio:
Induccio6n al tema: El origen de los humanos y la revision del video en
Duracién: 20 min http://www.hhmi.org/biointeractive/great-transitions-origin-humans
En plenaria, se discute sobre la importancia de la paleontologia, la biogeografia y otras
Desarrollo: ciencia_s como la gen_ét_ica. Se induce a Izi\ definic_ién de ancestr_o comt]n_., _
Sesién 7 En equipos se les solicita elaboren una linea de tiempo con la informacion revisada en el

Duracién: 20 min

video y se solicita resolver cuestionario.
Durante todo el proceso se motiva a los estudiantes a participar de manera activa y se
complementa el cuestionario solicitado.

Cierre:

Duracién: 10 min

Se resuelven dudas, y se revisa el cuaderno de trabajo.
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Inicio:
Se inicia la clase, saludando a los estudiantes y se agradece el trabajo realizado durante
Duracion: 10 min la secuencia didactica.
Desarrollo:
Sesién 8 Como cierre de la secuencia, se solicita a los estudiantes resolver el cuestionario final o
Duracion: 25 min post test, se recopila la informacion.
Cierre: .
Se agradece el apoyo otorgado durante cada una de las sesiones, tanto a los docentes
. . tutores como a los estudiantes.
Duracion: 15 min

De acuerdo con la secuencia didactica se valorard la informacion obtenida en el
cuestionario inicial (pre-test) y final (post-test), y en la aplicacion y manejo de informacion en

las préacticas de laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con Sanchez. 2020, la evaluacién es un proceso sistematico, en el cual, se
recopila informacion a través de diversos instrumentos, para fundamentar la toma de decisiones
y promover el aprendizaje. Mendiola sugiere que para que la evaluacion sea efectiva y util, es
necesario utilizar una variedad de instrumentos, tomando en cuenta sus bondades y sus

limitaciones.

A pesar de que la evaluacion que se implementa en este estudio es tradicional
(diagndstica, formativa y sumativa), es importante para el objetivo de esta propuesta ya que la
evaluacion diagndstica nos proporcionard informacion sobre el nivel de conocimientos,

habilidades o actitudes del estudiante.
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Los instrumentos que se evaluaran son: el cuestionario’ diagndstico o pre-test, que se
obtiene antes de la aplicacion de la secuencia didactica y el cuestionario con preguntas
maultiples, esto es, abiertas y de opcion multiple, que se aplica al final de la secuencia, con el

fin de analizar si hay cambios significativos entre ellos.

Los cuestionarios de preguntas abiertas proporcionan informacion de caracter textual;
estas pueden ser opiniones, explicaciones o justificaciones. La pregunta abierta es una respuesta
libre, que de acuerdo con el tipo de pregunta y al interés de las personas, varia su extension y

profundidad.

Estos instrumentos, se analizaron a través del programa DATAVIV, software el cual
procesa automaticamente los datos textuales, para la sistematizacion, comparacion y

categorizacion de la informacion.

El analisis textual “se caracteriza por ser un proceso secuencial donde el investigador
reflexiona sobre los datos, los categoriza y los relaciona con el proposito de identificar las
categorias centrales que aportan informacion emergente a la comprension de un problema

particular” (Barreto, Velandia y Rincon, 2011, p.12).

De acuerdo con Alvarez, Beuchot y Alvarez, 2018: “Es la hermenéutica en la que
comprender-explicar la realidad educativa toma como punto de partida los juicios de valor de
los sujetos implicados en la investigacion, los cuales derivan de los conocimientos adquiridos

y de sus experiencias, ya que son ellos los actores de lo acontecido y la memoria viva de su

" El cuestionario es un instrumento utilizado para recoger de manera organizada la informacion que
permitird dar cuenta de las variables de interés en un estudio, investigacién, sondeo o encuesta (Bravo y
Valenzuela, s/f, p.9)
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particularidad, de su especificidad. De ahi que en la hermenéutica analdgica se reconozca que
la diversidad es condicién misma de la realidad educativa que busca ser interpretada, es decir,
se trata del quehacer que nos lleva a comprender y explicar el porqué de la pluralidad entre los
sujetos y entre sus culturas, condicion inherente a la procedencia y los grupos sociales a los que
pertenece, ademas de las caracteristicas personales (conocimientos, habilidades, intereses,

actitudes, etcétera).” (p. 93, 94).

El uso de nubes de palabras nos ayuda a mostrar de manera visible las respuestas
obtenidas de los cuestionarios aplicados, esto es, es la manera mas factible para representar de
manera visual las palabras clave o mas representativas de los datos textuales del grupo
(cualitativos). En este grafico, cuanto mas aparece una palabra en la fuente de datos, mayor es

su importancia, por ende, se observara en textos grandes y tendran una coloracion diferente.

Para el analisis textual, se organizd la informacién en bases de datos en Excel, que
posteriormente, se afiadieron en el programa DATAVIV, en el cual, se definen las variables y
se configura la nube de palabras para que solo aparezcan aquellas palabras relacionadas con

nuestro estudio.
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Resultados Cuestionario Diagnostico (Pre-test)

Los resultados obtenidos del cuestionario diagndstico (pre-test), son los
siguientes: Para la pregunta 1, ¢que es evolucion bioldgica?

Encontramos que para el grupo 520, las palabras mas relevantes entre la informacion
obtenida, se presentan cambio y proceso como las més frecuentes, seguidas por especie y
adaptacion.

Grafico 3 - Resultados primer pregunta grupo 520
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Para el grupo 526, las palabras en cuanto a frecuencia son muy similares:

Grafico 4 - Resultados primer pregunta grupo 526
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Sin embargo, para el grupo 528, las palabras mas frecuentes son: adaptarse, sobrevivir

y cambiar.

Grafico 5 - Resultados de la primera pregunta grupo 528
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En esta primera seccion podemos observar que los dos primeros grupos, tienen
presente el mecanismo de la evolucion bioldgica enunciada por Darwin, aunque no en todos

los casos se llega a un concepto completo sobre la éste, por ejemplo:

“Es el proceso por medio del cual los seres vivos se adaptan al medio y desarrollan

caracteristicas que permiten su sobrevivencia”
(respuesta 12, grupo 520)

“El proceso en el cual los seres vivos van cambiando sus caracteristicas (genotipicas

y fenotipicas) dependiendo de su entorno”
(respuesta 9, grupo 526)

“El proceso que se han llevado todas las especies a lo largo de los arios, intentandose

adaptar a las necesidades que se requieren”

(respuesta 3, grupo 528)
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Para determinar el enfoque de las respuestas de los estudiantes, nos basamos en los
principales conceptos de la evolucidn bioldgica y se organiza la informacion escrita en 4 grupos

principales:

e Adaptacion — Proceso morfoldgico y fisiologico por el cual, las especies se
adaptan a un medio cambiante.

e Proceso — Los estudiantes de manera general lo refieren como aquella acciénpor
la que un organismo logra adaptarse a un medio

e Seleccion natural — Se describe como el proceso principal de cambio.

e Genética — En esta seccion se agregan los procesos de evolucion bioldgica,

variabilidad genética, intercambio genético, etc.

Los resultados obtenidos bajo este criterio se muestran en el grafico siguiente:

Gréfico 6 - Categorizacion de informacion

Porcentaje de incidencia textual por tematica
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Nota. Se determinan categorias enfocados al andlisis ¢qué es evolucién biolégica?
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Podemos observar, que en las tematicas con mayor incidencia son adaptacion y proceso,
sin embargo, en el grupo 528, no se contempla el proceso de adaptacion y es casi nula su

descripcion.
Pregunta 2, ;Cual es el mecanismo de la evolucién biolégica?

Para el grupo 520, encontramos que la adaptacion sera la mas frecuente, seguida por la

seleccion natural

Gréfico 7 - Resultados 22 pregunta del grupo 520
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Sin embargo, para el grupo 526, la palabra especie sobresale sobre la adaptacién y la

seleccion natural que determinan que son los mecanismos evolutivos principales.

Grafico 8 - Resultados obtenidos del grupo 526
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Entre los resultados obtenidos en el que la palabra especie, se encuentra implicita son

las siguientes:

“Todas las especies que necesitan sobrevivir en un ambiente que no le favorece ”

(respuesta 13, grupo 526)

Finalmente, el grupo 528, indica que sobrevivir es el mecanismo de la evolucion

bioldgica.
Grafico 9 - Resultados grupo 528
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Ejemplo:

“Solo sobreviven los més aptos a los tipos de cambios que van surgiendo ”

(respuesta 27, grupo 528)

Las respuestas son categorizadas, tomando en cuenta los mecanismos de evolucion

bioldgica conocidos hoy, y los resultados son los siguientes:
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En el grafico 8, podemos observar que el grupo 526, puede inferir en diversos
mecanismos por los cuales las especies pueden evolucionar, mientras que el grupo 528, solo

describe la seleccion natural, como Unico proceso.

Grafico 10 - Respuestas categorizadas para Mecanismos de la evolucion
biol@nira
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Pregunta 3, ;Quién evoluciona?

Grafico 11 - Comparacion de resultados de los tres grupos
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Grupo 528

Comparando los resultados de los 3 grupos, podemos observar que coinciden en que los
seres vivos sean los que cambian, sin embargo, en el grupo 526 podemos notar que especie, es

la palabra que se encuentra muy cercana a la frecuencia de seres vivos.

Pregunta 4 ¢Quiénes son los naturalistas que participaron en la Teoria de la

Evolucion bioldgica?

Como podemos observar en esta Gltima pregunta, la mayor parte de los estudiantes
mencionan que Charles Darwin es el naturalista que propone la Teoria de la Evolucion

bioldgica, sin embargo, el grupo 520, no participa de la manera esperada.
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Grafico 12 - Naturalistas que participaron en la construccion de la Teoria de la

Evolucion.
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Resultados Cuestionario Final (Post-test)

El cuestionario final, se elabora con 10 reactivos tanto de preguntas abiertas (5) como
de opcién multiple (5) en el cual los estudiantes deberan ser capaces de analizar la informacién

proporcionada durante la secuencia didactica y aplicarla en la resolucion de este instrumento.

Los resultados de las preguntas abiertas se muestran en graficos de nubes de palabras,
por la codificacion por tematicas y finalmente por las respuestas dadas en las opciones

maultiples.
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Pregunta 1 — ;A qué se le llama evolucion bioldgica?

Como podemos observar en el grupo
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Por su parte, el grupo 526 la palabra
con mas frecuencia es proceso mientras que

cambio, sobrevivir, adaptarse, especies

cambio seres

atural - gfips ' poder N
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Finalmente, para el grupo 528,
podemos observar que la mayoria de las
palabras se encuentran en la misma posicion
 debido !
. entor adaptacion compios . . .,
oder Shtomol: ACAPTACIT cambios e de relevancia (proceso, adaptacion,

rvés cambio PrOCESO ™ adaptarse
especie e sers vivos
ambiente

tempo : cambio).

sobrevivir
’ ok VIVO

Grupo 528

Se revisaron los enunciados obtenidos de la encuesta y se pudo notar que, con respecto
al cuestionario inicial, se presenta una mejoria en la descripcion de las respuestas, ya que en su
mayoria abordan la genética como parte de este proceso, que se lleva a cabo a través del tiempo,

por ejemplo:
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6Al conjunto de mutaciones en el ADN que pueden dar una ventaja en la vida. Estas

mutaciones tardan en acumularse en generaciones”

(respuesta 2, grupo 520)

“A una serie de cambios en el genoma debido a la adaptacion, cruce genético,

seleccidn natural entre otros, este se da de generacion en generacion”

(respuesta 34, grupo 520)

“A las modificaciones que presentan las especies a seres vivos en su genética para

poder sobrevivir en un determinado héabitat, asi formando nuevas especies ”

(respuesta 22, grupo 526)

“Al proceso que se lleva a cabo en millones de afios para todos los seres vivos, se basa

en mutaciones aleatorias y supervivencia”

(respuesta 34, grupo 526)

“Al proceso que experimentan los seres vivos de acuerdo con la adaptacion a su medio,
modificando sus caracteristicas genotipicas y fenotipicas repitiéndose de generacion a

generacion”

(respuesta 10, grupo 528)

“A los cambios genéticos y fisicos de una especie que favorece su desempefio en un

ambiente determinado”
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(respuesta 18, grupo 528)
Pregunta 2 — Menciona 2 evidencias del proceso de la evolucién biolédgica

Se observa que en los 3 grupos los estudiantes asumen que los restos fosiles son una de
las evidencias del proceso de evolucion bioldgica, la embriologia y la edad de la Tierra 'y sus
procesos. Sin embargo, al dar lectura de sus respuestas, les cuesta trabajo identificar las

evidencias y separarlas de los ejemplos revisados en clase.
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Pregunta 3 - ;Quiénes participaron en el desarrollo de la Teoria de la Evolucion?

De acuerdo con los resultados obtenidos y realizando una comparacion con los
resultados del cuestionario diagnostico, los estudiantes reconocen que los naturalistas clave que
participan en la construccion de la Teoria de la evolucion bioldgica, son: Darwin, Lamarck,

Mendel y Wallace, los cuales se encuentran en mayor proporcion que en la primera evaluacion.
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Grafico 13 - Naturalistas Teoria de la Evolucion biolégica (post- test)

% MNaturalistas Teoria de la evolucidn
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Pregunta 4 - ;,Cual de los 2 modelos representa mejor la evolucion bioldgica de las

especies?

La imagen que se afiade es parte de la evaluacion final, en la cual, los estudiantes en su

mayoria mencionan que el modelo que mejor
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que muestra la diversificacion de especies, que puede entenderse que surgen de un ancestro en

argumentando que la “evolucién bioldgica no es lineal,

comun, que es un proceso complejo en el que las especies evolucionan, etcétera”. Mientras que
los estudiantes que optaron por el modelo a, erréneamente justifican su respuesta mencionando
que la evolucién bioldgica “es una ascendencia de cambios, que es una progresion o bien, es

una organizacion visual que puede entenderse mejor”.
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Grafico 14 - Modelo que representa la evolucion

Modelo que representa la evolucion biologica (%)

Grupo 520 Grupo 526 Grupo 528
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Pregunta 5 — Indica por lo menos 3 caracteres que se utilizan para estudiar la evolucion del
hombre.

Los resultados demuestran que los estudiantes recuerdan que, para el estudio de la
evolucion del hombre, se requiere del registro fosil, del analisis de ADN, la ubicacién
geografica de los restos, el craneo, el tamafio del cerebro, el tipo de dientes, la pelvis, la

locomocion bipeda y finalmente el uso de herramientas. A pesar de que hay diferencias por
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grupo y que no necesariamente estas caracteristicas se presentan en su totalidad, los resultados

obtenidos son satisfactorios para cada grupo.
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Pregunta 6 — Mecanismo que no favorece la evolucion bioldgica de las especies.

Los resultados demuestran que los estudiantes aln se enfrentan a problemas para

determinar y analizar que los mecanismos por los cuales se lleva a cabo la evolucion bioldgica

tienen relacion con la variabilidad genética, siendo que la mutacion en un individuo de la

poblacién puede o no ser benéfica pero al paso del tiempo puede perdurar en la especie 0 bien

eliminarse; la migracion, revisamos que en una misma especie puede existir variabilidad en sus

caracteristicas, dependiendo si se establece o no en un espacio diferente y la seleccion natural

que determina la adaptacién de las especies a través de cambios graduales en la frecuencia de

los rasgos heredados. Por lo tanto, la seleccion artificial, no estd determinado por un factor

natural, al contrario, estd determinado o influenciado por las necesidades o deseos del ser
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humano para obtener especies con mejor rendimiento, principalmente para la agricultura,

ganaderia o bien en el mejoramiento de algunas razas animales.

Grafico 15 - Mecanismo que no favorece a la evolucion
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Pregunta 7 — Observa la imagen, ¢Crees que las mariposas pertenecen a una misma especie?

De acuerdo con la genética de poblaciones, en una misma poblacion podemos encontrar
una gran variedad genética de acuerdo con los genotipos de la especie, estas diferencias pueden

estar ligadas a su forma, funcién y/o comportamiento.

Esta variabilidad se origina principalmente por mutaciones, recombinaciones y
alteraciones en los cromosomas de los individuos, como resultado de la seleccién natural y la

deriva génica (Conabio, 2020).
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Los resultados obtenidos en esta seccion nos muestran, que para los estudiantes aln es
dificil determinar si la imagen representa una sola especie 0 no, por lo cual, obtuvimos las
siguientes diferencias:

Gréfico 16 - Variabilidad

¢Crees que las mariposas pertenecen a la misma
especie? (%)
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De un 56 a 73% podemos observar que los estudiantes mencionan que, si es una solo
especie solo que hay variaciones, mientras de un 10 a 28%, tiene dudas, para responder este
reactivo, ya que mencionan que podria serlo, sin embargo, existen diferencias en el tipo de alas

y en el tamafio.

Pregunta 8 — Un gran numero de poblaciones de mosquito son actualmente
resistentes a insecticidas como el D. D. T., sin embargo, cuando se empezd a usar el
guimico casi todos los mosquitos morian. Actualmente muchas poblaciones de mosquitos

resisten el D. D. T., ¢por qué?

Aunque las respuestas sugeridas pudieran ser correctas, sabemos que los cambios no

aparecen para beneficiar o no a una especie, sino que estos cambios se dan por la accion de la
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mutacion y la interaccion de los genes, por lo cual, la respuesta a la cual recurrieron la mayor
parte de los estudiantes fue a la explicacion de la resistencia al D. D. T.
(diclorodifeniltricloroetano) en un 90%. Mientras que en el grupo 526 y 528 los estudiantes
seleccionan la respuesta en la que se menciona que “la naturaleza formé mosquitos resistentes”
y a “los mosquitos aprendieron a adaptarse al D. D. T.” en un porcentaje menor. Por lo cual,
aun debemos fortalecer los conocimientos adquiridos por los estudiantes para minimizar los

errores.

Los resultados se representan de la siguiente manera:

Gréfico 17 - Representacion de resultados, ejemplos moscos resistentes al D. D. T.

\a

(%)

Grupo 520 Grupo 526 Grupo 528

Durante clase trabajamos la resistencia bacteriana, mencionando que se lleva a cabo por
mutaciones aleatorias o bien por la transferencia de los genes de una bacteria a otra. En cuanto
a la resistencia al D. D. T. sucede algo similar, ya que también se lleva a cabo a través de

cambios genéticos que le permiten metabolizar el pesticida de manera mas eficiente.

Pregunta 9 — La diferencia en los picos, y tamafio de las siguientes aves, ¢ qué tipo

de informacion te proporcionan?
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La imagen que se presenta en este reactivo son los pinzones de Darwin, en el cual se
puede observar una diferencia en picos y tamafio de su cuerpo, que tienen relacion con las
caracteristicas adaptativas de acuerdo con su alimentacién, comportamiento y ubicacién

geografica.

Por lo tanto, podemos observar que la mayoria de los estudiantes (entre el 50 a 60%)
optaron por la respuesta “El tipo de alimentacién y probable distribucion geografica o
ecosistema”, y entre al 20% a 25% seleccionan “Como han evolucionado a través del tiempo”
y aunque puede ser una opcion, se hizo referencia en la clase sobre los aspectos de seleccién
natural que observo Darwin en las islas Galapagos y las posibilidades de las aves para adaptarse
a diversos ecosistemas. Por otra parte, los estudiantes que optaron por otra respuesta no

aportaron informacién adicional (letra d).

Gréfico 18 - Analisis de informacion por la diferencia de picos
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Pregunta 10 — Son caracteristicas que favorecen la diversidad de seres vivos.

Esta pregunta esta relacionada con la diversidad de especies existentes en nuestro
planeta, por lo que las opciones mencionadas en esta seccién tienen que ver con las

posibilidades de las especies para diversificarse.
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Gréfico 19 - Diversidad de seres vivos
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Finalmente, las actividades préacticas, son actividades significativas, ya que los
estudiantes se motivan por asistir al laboratorio, para esta secuencia se realizaron dos practicas
mismas que fueron evaluadas a través del informe que entregaron por equipos usando una
rubrica de evaluacién, en la cual, ademas de obtener un puntaje, también obtuvimos indicadores
de logros, de acuerdo a su desempefio en la investigacion y obtencion de informacion, al analisis
de los resultados y a la relacion con mecanismos de la evolucion bioldgica, asi como también a

su capacidad de relacionarlo con problemas actuales de nuestra sociedad.

Ahora bien, la rabrica que se utilizé tiene el objetivo de recopilar informacion sobre el
grado del conocimiento del estudiante, sus habilidades y actitudes; lo cual, permite colocar a
los estudiantes como generadores de su conocimiento. Aunada a que es un instrumento de
evaluacion que contiene indicadores de logro y puntaje, que nos da la oportunidad de recopilar

informacidn sobre el grado del conocimiento del estudiante.
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Tabla 10 - Rubrica de evaluacién Practica ""Resistencia bacteriana*
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Por lo que en la primera practica se trabajo el tema de resistencia bacteriana, por lo cual,
se usaron cultivos de bacterias que se obtuvieron de salsas del puesto de comida preferido por

los estudiantes, por lo cual, estaban motivados para observar los resultados.

Durante esta experiencia los estudiantes explicaron la resistencia bacteriana al aplicar a
las muestras antibiotico a través de confeti sumergido en ampicilina. Se pudo observar que no

todas las bacterias murieron y que solo en un porcentaje menor habia bacterias resistentes.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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Gréfico 20 - Préctica 1 ""Resistencia bacteriana™

Desempefio practica Resistencia Bacteriana (%)
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Entre los aspectos a mejorar en la elaboracion de practicas de laboratorio, se encuentra
principalmente el desarrollo del ensayo cientifico, ya que, aunque los estudiantes identifican
cada una de las secciones (planteamiento del problema, objetivos, hipotesis, marco teorico,
disefio experimental, resultados y conclusiones), les falta atn estructura para describir y analizar
la informacion. La descripcion es muy breve y no hacen uso de fuentes de informacion, a pesar
de que en algunos trabajos se puede distinguir el copiado y pegado de informacion, por lo cual,
es un area de oportunidad para el docente, ya que este debe fortalecer el trabajo en estos textos,
practicar el vocabulario cientifico y propiciar entre los estudiantes el intercambio de

informacion a través de la colaboracién en estas actividades.

En esta actividad, los estudiantes que se encuentran en los rangos de 90 a 100 puntos
lograron explicar el proceso de mutacion como un cambio aleatorio que se lleva a cabo en las
bacterias y que se encuentra intimamente relacionado con los problemas de salud que hoy

enfrentamos ante la automedicacion (problema de salud).
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Para la segunda préactica de laboratorio (Deriva génica), los estudiantes logran explicar
la variabilidad genética y los cambios al azar, sin embargo, nos enfrentamos al mismo problema
que se explico en la primera actividad, relacionado con la falta de argumentacién, a excepcion
de estudiantes que lo lograron con congruencia y con el uso de informacidn relevante para su

analisis y descripcion.

Grafico 21 - Practica 2 “Deriva génica”
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Por otra parte, podemos observar que el mejor desempefio lo llevaron a cabo los grupos

520 y 526, mientras que el grupo 528, durante la segunda practica obtuvo el mayor porcentaje

en “necesidad de mejorar”.

Tabla 11 - Rabrica de evaluacion Practica ""Deriva génica"
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CONCLUSIONES

Como ya se ha mencionado con anterioridad, no hay que escatimar que la evolucion
bioldgica es una disciplina que integra la mayor parte de los conocimientos en el area de
biologia, que es importante hacer énfasis durante la ensefianza, que la evolucién bioldgica se
encuentra inmersa en cada uno de los temas que se trabajan en clase, por lo cual, nos debemos
dar a la tarea de involucrar a los estudiantes a través de cuestionamientos certeros en los que se

involucre su posicion y de los demas seres vivos.

Es por ello por lo que debemos explorar estrategias y acciones que mejoren nuestra

catedra y cumplir con los objetivos de los planes de estudio vigentes (1996).

La Escuela Nacional Preparatoria cuenta con diversos laboratorios y equipo para llevar
a cabo actividades experimentales, sin embargo, no siempre son usados por los docentes; por
otra parte, es un gran reto ensefiar en la escuela nacional preparatoria con grupos numerosos,
ya que, desde mi experiencia, en algunas ocasiones y de acuerdo con el calendario de clase, nos
asignaban aulas pequefias y con mobiliario reducido, por lo que, los estudiantes debian sentarse
en el suelo, de alguna manera estas acciones provocaban descontento y desinterés para tomar
la clase. Este sobrecupo también propicia que el docente se conduzca por actividades de tipo
expositivo y memoristico lo que impacta de manera directa en el aprovechamiento y desempefio

escolar.

Es por ello por lo que no solo basta tener una buena propuesta curricular, ni objetivos

claros, sino también contar con instalaciones, infraestructura y materiales educativos
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apropiados, profesores capacitados y por supuesto, estudiantes comprometidos (Chamizo,

2017).

La aplicacion de la secuencia didactica planeada nos dio la oportunidad de trabajar de
manera activa con los tres grupos, que, de acuerdo con sus comentarios, les motivo y sirvié la
revision de materiales de manera previa como los documentales, ya que, al llegar a la clase, su

nivel de participacion e interaccion con el grupo les motivaba.

El hecho de aplicar un cuestionario diagndstico a través de preguntas abiertas nos dio la
posibilidad de conocer el grado de conocimientos de los estudiantes, que, al ser comparados
con el cuestionario de cierre, donde se requeria aplicar lo aprendido, pudimos observar que
existe una diferencia significativa, ya que, en el cuestionario de cierre, los estudiantes, en su

mayoria, lograron justificar sus respuestas.

En cuanto a las actividades de laboratorio, logramos obtener interés de los estudiantes
hacia las ciencias y en particular hacia el estudio de la evolucion biologica a traves del
conocimiento de seres vivos diminutos y su relacién en la salud, comprendiendo asi la
importancia del conocimiento cientifico en estas areas. Por lo cual, lo ideal seria crear proyectos
transversales con otras areas del conocimiento para complementar los aprendizajes de los

estudiantes.

Por otra parte, es importante analizar, que como docentes es nuestro compromiso
ensefiar y motivar a los estudiantes en la elaboracion de ensayos cientificos, fortaleciendo la

lectura y la comprension de textos.
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Por lo cual, como docente, debemos hacer una basqueda de estrategias y técnicas ideales

para aplicar a grupos numerosos, cuidando la motivacion.

El andlisis del cuestionario pre-test y post-test nos demuestra un cambio significativo
en la obtencidn de resultados, ya que los estudiantes se esfuerzan por cumplir sus propias metas,
a pesar en que en algunos casos aun se presentan errores en la concepcion de la evolucion
bioldgica y sus procesos, por lo que se recomienda que: fomentar la comprension lectora,

proporcionar diversos ejemplos sobre pruebas evolutivas, evitar caer en conceptos arcaicos.

Tomando en cuenta que es necesario e implicito este tema como unificador en el area
de biologia (entendimiento de todos los procesos que generaron un cambio a traves del tiempo),
el desarrollo de esta propuesta requiere de una mayor carga horario dentro del plan de estudio

Y que no se muestre como un tema adicional.

Por supuesto esta propuesta didactica puede mejorarse, y mas aun debe ser modificada
de acuerdo con el contexto del grupo, con el fin de: “Propiciar experiencias que acerquen al
estudiante a la practica cientifica a través de procedimientos que presenten a la ciencia como
una unidad, esto es, que el alumno adquiera una vision integral de la ciencia que contribuya a
que perciba a las disciplinas cientificas como cuerpos interactivos de procedimientos, reflexién
intelectual y conocimiento que el hombre pone en marcha para resolver problemas de su

entorno” (ENP 1996, p. 24).

A pesar de que solo se evaluaron 3 actividades, dentro de la clase, se implementaron
otros materiales como revision de videos, uso de organizadores graficos, motivacion a la

participacion, resimenes propios de la actividad, esquemas, etc.



91

Por lo tanto, “ensefiar ciencias es una profesion creativa, intrincada y multifacética. Es
también una forma de interaccion humana que por definicion involucra la intencién de ayudar
a otros a aprender, es decir, a apropiarse de nuevas ideas, habilidades, procedimientos, actitudes,

valores, etc., relacionados con el mundo de las ciencias” (Guerra, p. 82).

Ahora bien, se deben buscar herramientas que nos ayuden a propiciar los medios por los
cuales el desempefio de los estudiantes pueda mejorarse, desarrollando habilidades hacia la
alfabetizacion cientifica, a través de la diversificacion de actividades, promover la colaboracion,
fomentar la lectura de articulos de divulgacion cientifica, promover el uso de tecnologias de
informacidn y comunicacién, aplicacion de mas actividades practicas y fomentar el interés y la

motivacion.

Finalmente, se debe realizar una unificacion en los planes de estudio para evitar
diferencias entre las escuelas de la UNAM vy las reformas que rigen cada uno de los planes
existentes, con el objetivo de elevar la calidad en la educacion, generar mayor bienestar e

igualdad de oportunidades.
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ANEXOS

C. diagndstico / Pretest:
Biologia IV
Escuela Nacional Preparatoria “'José Vasconcelos”

Nombre: Sexo: Fecha:

Semestre: Turno: éYa cursaste evolucién?

INSTRUCCIONES GENERALES - Estimado alumno, éste es solo un ejercicio para
obtener referencias de tus conocimientos sobre el tema; no tiene una calificacidon
escolar, por lo cual se te solicita respondas a las siguientes preguntas:

1. {Qué es evolucién?

2. éCudles son los mecanismos de la evolucién?

3. ¢Quién evoluciona?

4. ¢Quiénes son los naturalistas que participaron en la Teoria de la evolucion?

Tomado de Rosas, 2012 y modificado de acuerdo con los intereses del estudio.



Biologia IV
Escuela Macional Preparatoria 85 "losé Vasconoelos™

Maembira: = g Facha:

Semagirg: Tuimo: Edad: Grupo:

INSTRUCCIOMES GEMERALES — Estimado alumng, é@sie s aplp un ejercicio para ablener
referencias de o8 conocirmientos adguiridos sobre & bema; no bens una calificadion esoolar. Les

cuidadasamente cada sjercidin.

I. Resuelve |as siguientes preguntas:

L. el gué g e lema evoludan?

- Menciong 2 evidencias dal praceso de |la evaludion

il

. ﬂquiél'll‘."ﬁ participaron an el desarralla de la Tesna de la evaluddn?

. éCudl de les dos madelos reprasenta mejor & evolu cidn de |ag espacias?, Jpor gué?

h :

—

-wﬂ' > w3

. Indica par o mends 3 caracleras que & ulilizén para estudiar la E-.'ﬂlul:léﬂ del hr.'||'|'|I.'uE.

¥

II. Selecciana le respuesta cormecta:

. Mecamisma gue nd favarecs |a evolucian de las espadies:

=

g1 Mulacian b} Migracdn &) Seleccion natural d} Seleccion artificial

7. Ob=erva la imagen, L0rees gue |35 meriposes perlenacen & una misma especiay:

d] Si, ¥B que & una poblacidn pusden axislir varacanad, por Ejsrnnls |a
coloracidn.
Bl Mo, porgue gi MTeeren de 13 misma especa sarian exactamente il'._'|IJE|E5. E

s’

) Obre regpuesia: : :




. Un gran niamera de poblacionas de mosquilas son actualmente resistentes g insecticides coma el
D. . T., sin embarmo, cusndd §& empesd a usar el quintico casi badas los Masuitos GETE
Actualmente muchas poblaciones de masquilos resisten el D.D.T. pargue:

4] Los mosguites lueron deserrollando pocs & peco resistencia al D.D.T., heredandosela a sus hijos.
b} La neturaleza farmd mosquites resislentes al O.0.T.
¢} Algunas mosquitas eprendieron a adeptarse al D.O.T.

9. La diferencia en las picas, v lameno de les siguientes aves, dqué lipa de infarmacian Le

prnpnrcinnan?
e a

B} El lipo de alirmentacitn v prabable distribucién geogrifice o ' _

erfgislema. =
¢l Minguna de lag snberiores f_

""f; -~
K7

4] Camo han evalucionado & reves del bempo.

@} Obrs respuasta:

10, Son caracleristicas que favoresen la diversidad de seras vivos:

&} Varishilidad 5 Seleccinn 2] Muawps espaties

Qendtics natural [Bspeciacitn) d} Todes las antericres

Tomado de Sanchez, 2000; Rosas, 2012, Bernedo y Tizon, 2011. modificado de

acuerdo con los intereses del estudio.
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ANEXD
RUBRICA DE EVALUACION
Escusla Madional Preperatoria Mo 5 "José Vasooncelos™

L

BT Cuoro

E N icloga IV

LT N it o s biodiversidad, Lna prefilendlica en Mésics y &l munda,

ERC N Ficlica de Labarafiors - Fusrzas eval fvas “Resisenca baceriane’

Monoions loc Rizkaciona ks coracier'sioas Expioa las coracteristicas de  La desoripodin de las
soracinriciions gonormies oo penrakes de s bacleras con e |as Sacteras oon o prooesn caraoiersioas de las
Iak hanksitac, ¥ i relaoions prooess de nuiacidn, mosiando  de laewolucidn, demcsrandn  badorias o5 somara 'y no
““Hm“;nmm L amplka oonocimdenin dil conoimenin dl frma eadsh una ooneadtn oon o
tizma prooegn te la evolae in o
suniunkin. WoEasa.
28 PUNTO® o FUNTOA 18 PUNTOE
Compimiza o probiema de Conskdera algunas causas dd | Fiesponde a akpunas caukas

ressiencla bacirana y 1o probiema de |a resshenca ol probieTa de la restslanci

angumenia coma un probiema bacerana & anf itiios, baderana & anittioos. sin
regonal, nadicnal o giobal, angumeniandn SU respusia profuredzar,

26 PUNTDR 20 PUNTDR 18 FUNTDA
Arquenenta y jusiiion s Arqumenta v analiza w5 Arquenenta o [ushica sus
propudsias oon dierentes propuEsias, pern no induye propuesias snfundamentos

""“""'"’h N fctes da Imormacicn. tundamenins fediicos. ot
ot aprandizajec adguiridoc.

[FURTAE | 26 PUNTDR 20 PUNTDR 18 FUNTDS
PR — El documenia cmgle con fodes  E trabajo cumgie on a Al documania e hace faka de
slontfios foant ) las espocificacionss solkckadas.  mayoda de las 7 amils anartados solkckados.

ecpodil cad nnes sol oladas

tmivlae, rferanolss APA,
wylgenciac ds Irm.':- win)

CAURCAON | NDKADORESDEL0GR0 |
if ERCELERTE

LI BIEH

REGULSR
MECESTA MEKRAR

18 PUNTOE

MCersima wriomar |l

FUINTOS]
Sy desoripoidn sobe las
oaraoier sinas de las
Eaceras v sobre
evoludiin, no &5 dane.

CRITERIO:E .
ExCILCNTE {26 FUHTES) My Biow (20 pusTos ) BacH 15 FmMTOS] = -

12 PUNTO3

Ex= nuia fa reackdn de la
e sicnoa baderana

OO ot Social

13 PUNTOA
Esxprisa s ko de vista
die manera bdskca ysin
fundamenies isdnime

13 PUNTOA
El documania que anfrega
iy TR 000 K
solickada

10 PUNTOR
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RUBRICA DE EVALUACION

Eu:l.:lal'!lm:rmlF‘rEprah:m hio 5 " ot Virsmonoelos™

LT S Frcics: o b biodiversidad, L probiermitica en Mixice y &l munda,
ESCCT N F&ctica de Labarataric - Fusrzas evol s “Detiva gdticy

CRITERIDE
Miury Baru [0 pusy Birw 16 MmMTas]

Desoribe o manera dana i deriva
qerddion oomoe prooesa de
eciuciin, mosimndo un amplio
oonooienienio del fema

Dacoribe la carsobaricioac
s In Darkva génlea

28 FUNTO 8
cisniifog b deriva pendlca dis
manera Expermenial v anurenia
sl resuiados con fundasmric
Bedivico

Ideniifica &l proceco os I
dertva ganstica da manars
sapaimamtal ¥ angumenis
s resultadoc.

[FUNTAJE ] 25 FUNTD 8
AUy [l &
pTE— proputstas oon diemnies fuenies
frawbe de Is Invechigantin y  flesl Bl
lloc aprendlzajec adguiridoc.
[PUNTAJE | 25 FUNTO 8
El documaria oumgle oo Indas
Frecantn un sncayo 125 Especificacionds sk,

slantifioo joartiens sdemic
faibiac, rafsranolst APA,
wyidenclac de frabajio, oin.)

ExCFLENTE
ALY BEN
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MECESITA MEXCIRAR

Exploa fa deriva penddca
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ewciuciin, demosirando
oonooimienin del fema

B PUNTOA
cheniifioa ko deriva gendlica,
pern argumena Sus
ressuindos de marnera
s,

20 PUNTO
Arqueeniay analza s
propiHsias, pon no incuge
fndamening isiims.

0 PUNTDA
El frabain cumple con la
maryeria de e
cxpoct caninnes ool o ladas

20 PUNTOA

Desivibe la derfva gendiica de
anera senghe v no ko

NEaC 0N OO LN DRooEsa
evolutiv.

18 PUNTOE
ook deriva geraiica,
(Sl e b vy BEATE
risulindng

1E PUNTOR
Arquerinia o [ushioa sus
propusias sn fundamenios
Tediriones.

18 FUNTOE
Al docusmeia ke haoe fala de
Z 0 miks apartae soiciados.

18 FUNTOE

Ex confsa o muy simgle
la desoripoidn de la dera
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Esprizsa s pnia de v
i mranera bk y sin
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