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1. INTRODUCCION

El disefio de una secuencia didactica basada en la ensefianza para la compresion, del tema
de biodiversidad surge como propuesta ante las problematicas educativas y la crisis
ambiental que se vive actualmente. Esta secuencia incluye diferentes innovaciones, entre
las que destacan los desempefios de comprension y la evaluacion continua.

En la actualidad diversos investigadores en el campo de la educacion, apuntan hacia la
necesidad imperante de introducir una nueva direccion en la planeacion, administracion y
evaluacion del acto educativo (Navarro, 2004) ya que la sociedad actual, estd
experimentando una serie de cambios en la generacidon, apropiacion y utilizacion del
conocimiento. Lo que sin duda es una de las transformaciones sociales de mayor
trascendencia, que determinan las oportunidades y desafios de la educacion como se
propone en el programa nacional de educacion (PNE 2001-2006).

Los estudiantes no solo necesitan obtener informacion, sino que también deben aprender
procedimientos para adquirir, recuperar y utilizar los conocimientos (Ander- Egg, 1999). La
educacion que se requiere actualmente debe aportar una base conceptual, procedimental y
axiolodgica, que sea util para fundamentar y orientar una interpretacion critica en la toma
de decisiones alrededor de problemas contemporaneos (Martinez y Garcia, 2009).

En algunas situaciones, el aprendizaje presupone un proceso que no es facil ni divertido
para todos. Sin embargo, este hecho no debe apartar a los docentes, de procurar que, en la
medida de lo posible, la educacion y el aprendizaje resulten agradables y atractivos,
fomentando en los alumnos la idea de que al igual que otras cosas satisfactorias de la vida,
el estudio también exige esfuerzo, dedicacion y perseverancia; transmitir lo contrario es
deshonesto, poco serio e incorrecto (Méndez, 2010).

Es imprescindible, que el acto educativo se realice mediante un proceso pedagdgico
humanizado, activo, flexible y orientado a la interaccion con el alumno (Rodriguez, 2007),
donde el docente promueva ambientes armoénicos en las clases, motive la sensacion de
satisfaccion al resolver alguna situacion problematica, haga énfasis en la vision positiva del
error y fomente en el alumno nociones del pensamiento como un esfuerzo intencional para
descubrir conexiones especificas entre algo que se hace y las consecuencias que resultan, de
modo que ambas cosas sean continuas. Esto podria recompensar al espiritu y lograr que los

alumnos se interesen y motiven por si mismos (Dewey, 1995).



Si bien, el bachillerato no tiene como fin formar especialistas en ningin campo del saber,
en el curso basico de biologia es importante caracterizar la disciplina por medio de la
identificacién de sus objetos y métodos de estudio, diferenciandola claramente de otras
ciencias (Programas Biologia I-IV del CCH, 2003).

La biologia es una parte esencial del conocimiento y sus avances actuales son muy
importantes para el desarrollo de la sociedad; durante el bachillerato, la adquisicion de estos
conocimientos deben facultar al estudiante para continuar su formacioén profesional o bien
incorporarlos como parte de su vida cotidiana para manejarse en forma adecuada en la
sociedad actual, en la que la discusion y la toma de decisiones relativas a temas biologicos
no esta restringida al ambito de las instituciones educativas o cientificas, sino que forman
parte de los debates en la sociedad (Programa CCH, 2003).

Actualmente uno de los conceptos principales en la ensefianza de la Biologia, es el de
biodiversidad, término frecuentemente utilizado en este ambito (Martinez y Garcia, 2009).
En 1997, el Biologo Edward Wilson, fue el primero en utilizar este término y define a la
biodiversidad como: “Toda variacion de la base hereditaria en todos los niveles de
organizacion, desde los genes en una poblacion local o especie, hasta las especies que
componen toda o una parte de una comunidad local, y finalmente en las mismas
comunidades que componen la parte viviente de los multiples ecosistemas del mundo”

La definicion de biodiversidad debe incluir las dinamicas ecoldgicas y evolutivas que la
sustentan; es decir, no solo la riqueza taxonomica sino la complejidad ecoldgica y
evolutiva, incluyendo al ser humano en los ecosistemas, como una pieza mds (Cabello,
2000).

Asi como las especies han evolucionado y se han multiplicado, de la misma manera lo han
hecho las interacciones que enlazan sus historias de vida y dan forma a su evolucién futura
(Thompson, 1994). La estructura de estas interacciones son el resultado de un complejo de
acciones reciprocas entre biogeografia, factores ecologicos y procesos evolutivos
(Bascompte et al., 2006).

El estudio de la biodiversidad se realiza con dos enfoques principales: Uno estudia asuntos
relativos a la ecologia, la fisiologia, el comportamiento y las adaptaciones de las especies,
y el otro enfoque, bajo el cual se disefid la secuencia didactica, busca descubrir cuantas

especies existen, que caracteristicas las distinguen, cuales son las relaciones de parentesco



entre ellas y como se clasifican (Langguth, 2004), para esto los taxénomos utilizan
herramientas como claves dicotémicas y la ilustracion cientifica.

La biologia que se imparte en el bachillerato tiene como finalidad contribuir, junto con el
resto de las asignaturas del plan de estudios a que el alumno adquiera una cultura basica de
caracter humanistico y cientifico. Se pretende que por medio de la integracion de
conceptos, habilidades y actitudes, sea capaz de resolver problemas cotidianos relacionados
con aspectos bioldgicos, de tal manera que genere mejores explicaciones acerca de los
fendmenos naturales (Jiménez et al., 2008).

El modelo educativo que se utilizd para la propuesta didactica se llama Ensefianza para la
Comprension (EpC), el cual fue desarrollado por el equipo de investigacion del proyecto
Cero de la escuela de graduados de educacion de la Universidad de Hardvard; este modelo
ofrece un marco de planificacion, disefo, desarrollo y evaluacion para el trabajo en el aula,
ademads incluye la organizacién de los conceptos de ensefianza y la formulacion de los
objetivos e indicadores del mismo (Pogré, 2007).

En una educacion disefiada bajo el modelo EpC, los temas se presentan a los estudiantes, en
formas que reflejan aspectos relevantes del modo de indagar, propio de la disciplina
(Gardner y Boix- Mancilla, 1994).

Las actividades de esta secuencia, se disenaron con diversos fines, uno de ellos, es
involucrar a los alumnos en ejercicios, que el modelo llama: “desempefios de
comprension”, ya que segun este modelo, es por medio de éstos que los alumnos
desarrollan y demuestran la comprension de un tema.

Este trabajo estd organizado en doce partes, la primera corresponde a la introduccion, en el
numero dos se justifica detalladamente la realizacion de este trabajo; el apartado tres,
corresponde al marco tedrico, en éste se ofrece un panorama de los aspectos relacionados
con el trabajo como lo son: la educacion media superior, los estudiantes que acuden a este
nivel, el tipo de bachillerato donde se aplicé la secuencia, el modelo educativo bajo el cual
se disefio la secuencia, asi como el resto de herramientas que se utilizaron.

En el apartado cuatro se plantean los objetivos generales y particulares del trabajo, En la
seccion cinco se propone la hipdtesis, la metodologia se describe minuciosamente en la

parte seis, en esta se tratan puntos como la poblacion, el escenario, el disefio y la planeacion



de actividades, el procedimiento y las matrices e instrumentos de evaluacion que fueron
utilizados.

En la seccién siete aparecen los resultados obtenidos, en los que podemos observar para
cada actividad el nivel de comprension alcanzado por grupo.

La discusion se centra en tratar de explicar el por qué de estos resultados tomando en
cuenta algunos de los factores mencionados en el marco tedrico, asi como consideraciones,
autocriticas y reflexiones del que presenta este trabajo.

En la parte de las conclusiones se hacen consideraciones muy puntuales acerca del trabajo.
Las secciones diez y once presentan la literatura y la bibliografia electronica consultadas
para la elaboracion de este trabajo; en la seccidon que corresponde a los anexos se muestran,
los materiales utilizados durante la secuencia, asi como las rabricas, los cuestionarios y las
diapositivas de power point. También se presentan algunos ejemplos de los comics

generados.



2. JUSTIFICACION

La educaciéon que se requiere actualmente debe Contribuir a fundamentar y orientar la
interpretacion de los diversos problemas contemporaneos, asi como en las decisiones que se
tomen respecto a éstos (Martinez y Garcia, 2009).

Formar personas autobnomas en sus criterios intelectuales y morales, capaces de proponer
soluciones innovadoras a los problemas, requiere de practicas pedagogicas centradas en el
desarrollo de la comprension (Escobedo et. al. 2004).

Este modelo es consecuente con el enfoque del programa de biologia del bachillerato
UNAM, el cual busca reconocer a los seres vivos como sistemas complejos, cuyos
componentes estan relacionados de modo tal que el objeto se comporta como una unidad y
no como un mero conjunto de elementos (Jiménez, 2008), el modelo educativo ofrece una
alternativa, con la que es posible que los alumnos comprendan conceptos clave de la
disciplina, desarrollen disposiciones intelectuales, asi como habitos mentales asociados a la
investigacion y ademas les permite percatarse de las conexiones entre lo que aprenden en la
escuela y las actividades cotidianas (Perrone, 2004) .

En el modelo de la Ensefianza para la Comprension se afirma que un estudiante ha
comprendido un concepto, tema, técnica o teoria cuando es capaz de utilizar este
conocimiento en diversas actividades (Blythe y Outerbridge, 1999).

Esta vision de la comprension vinculada con el desempeiio favorece el aprendizaje gradual
(Perkins, 1998) ya que la comprension implica un acercamiento al conocimiento en
continua disposicion de valorar multiples perspectivas e interpretando los significados
implicitos y las situaciones emergentes ante las que han de tomarse decisiones razonables
(Lorenzo y Pla, 2001).

Por lo anterior, se propone una secuencia didactica basada en el modelo educativo de la
EpC, en la que se revisa el concepto de biodiversidad, asi como algunos de los métodos y
herramientas que utiliza la biologia para su estudio, con el objetivo de que los alumnos de
bachillerato comprendan el concepto de biodiversidad en su complejidad ecologica y

evolutiva.



3. MARCO TEORICO

3.1. La educacion media superior.

En esta seccion se brinda un breve panorama de la educacion media superior en México, en
general y del bachillerato donde se aplico la secuencia didactica en particular

En México, la Educacion Media Superior (EMS), se inicié en 1867, cuando el doctor
Gabino Barreda fundo la Escuela Nacional Preparatoria. Al pasar de los afios, la demanda
para ingresar al bachillerato aumento considerablemente, lo que dio pie a la diversificacion
de este nivel, y al establecimiento de diferentes sistemas educativos (Villa, 2000). La EMS
ocupa una posicion intermedia entre los estudios de licenciatura y la ensefianza basica, sin
embargo, el bachillerato tiene funciones especificas que le confieren identidad y valor
(PEACCH, 1996), situacioén que le otorga un sentido complejo, tanto por las metas que se
plantea como por las caracteristicas de los estudiantes que cursan este nivel educativo
(Lomeli, 1990).

Actualmente en el pais, existen tres modalidades de educacion media superior, segin se

sefiala en el Documento Base para la Actualizacion del Plan de Estudios (DBAPE, 2012).

1) Bachillerato general, que proporciona una formacién en distintas disciplinas
cientificas y humanisticas que permite a sus egresados incorporarse a estudios de
nivel superior.

2) Bachillerato tecnoldgico, que prepara a los estudiantes para obtener una
certificacion profesional de nivel técnico y/o continuar con estudios de nivel
superior.

3) Educacion técnica profesional, en el que se prepara a los estudiantes para su

integracion al mundo laboral

En este nivel educativo, sea cual sea la modalidad, existe una mayor exigencia para el
desarrollo de actitudes relacionadas con la precision, la objetividad, el rigor, la flexibilidad,
la observacion, la inferencia, la deduccion, la traduccion, la generalizacion, la discusion y
manejo de argumentos, las habilidades de busqueda e interpretacion de datos y conceptos,
la participacion en equipo, el debate colectivo y el desarrollo de la capacidad critica

(Lomeli, 1991). Uno de los elementos fundamentales de la educacion media superior, que
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ademas, le otorga parte de su identidad y valor, son los estudiantes que acuden a ella
(Lomeli, 1991) ya que en México, la edad comprendida para este nivel educativo esta
alrededor de los 15 a los 18 afios, etapa conocida como adolescencia (DBAPE, 2012).

Con plena conciencia del riesgo que se corre cuando se pretende plasmar en pocas palabras
la complejidad y la relevancia de un nivel educativo, en términos de sus funciones,
prioridades y necesidades, se asume que la mision de la EMS es ensefiar a pensar y con
ello ayudar a que los alumnos comiencen a ser adultos jévenes en la cultura, proceso que no
empieza ni termina con el bachillerato, pero se organiza y sistematiza de manera especial
en este nivel educativo (Moreno, 2004). Parte de la identidad del bachillerato consiste en
colaborar al desarrollo de la personalidad de los alumnos adolescentes, a fin de que
alcancen una primera maduracion y en consecuencia su insercion satisfactoria en los
estudios superiores y en la vida social. Por lo que este nivel educativo, no se reduce a la
transmision de conocimientos, sino que también se involucra en la formacion intelectual,

ética y social (Plan de Estudios Actualizado CCH, 1996).

3.2. Adolescencia y educacion media superior.

Es esta seccion se presenta una breve caracterizacion de los estudiantes que cursan la EMS,
en los cuales fue aplicada la secuencia didactica, se mencionan su estatus en la sociedad,
sus cambios cognitivos y su experiencia escolar.

El término adolescencia es muy reciente, comenzo a utilizarse de manera cotidiana a inicios
del siglo XX y se refiere a una etapa transitoria del desarrollo humano. Esta etapa es una
construccion cultural que se presenta en casi todas las sociedades (Schelegel y Barry,
1991); sin embargo, su duracién, contenido y experiencia varian considerablemente
(Jensen, 2008). En la sociedad occidental se considera que la adolescencia comienza con la
pubertad, alrededor de los 11 afios. Es un proceso que conduce a la madurez sexual, a la
fertilidad o capacidad para reproducirse y se extiende hasta los 19 o 21 anos (Papalia et al,
2005), cuando adquieren el estatus de adultos, integrandose y asumiendo las funciones y
responsabilidades de la adultez (Jensen, 2008).

En gran parte de los escritos sobre adolescencia, se describe este estadio como una

transicidn, sin embargo, ante el hecho de que esta etapa ocupa varios afios, algunos autores
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han optado por hablar de subestadios como la adolescencia temprana, media y avanzada
(Coleman y Henry, 2003).

Los adolescentes con los que se trabajo, tenian entre 16 y 17 lo que los ubicé en la etapa de
adolescencia media. Los adolescentes no son solo seres biologicos sino también mentales,
en los que se producen cambios importantes en la cognicion (Byrnes, 2001). Aunque
existen diferencias en el desarrollo cognitivo entre adolescentes, estos presentan
habilidades cognitivas mucho mas sofisticadas que los nifios (Sandtrock, 2003).

En el desarrollo cognitivo del adolescente no hay signos externos o visibles para evidenciar
lo que esta sucediendo, sin embargo, hay cambios en la funcién intelectual que tienen
implicaciones en diversos comportamientos y actitudes, que hacen posible la independencia
de pensamiento y la accion (Coleman y Henry, 2003). Parte de los cambios en la cognicion
del adolescente incluyen: aumento en la velocidad de los procesos de automatizacion y la
capacidad para procesar la informacion, mayor amplitud de conocimientos en diferentes
dominios, aumento en la habilidad para combinar conocimientos, mayor habilidad y uso
mas espontaneo de estrategias como la planificacion, consideracion de alternativas y la
monitorizacion cognitivas (Santrock, 2003). Otros autores consideran que los cambios
cognitivos también incluyen: el desarrollo de una perspectiva temporal que incluye el
futuro, con lo que planean todo de manera mas realista y el desarrollo de destrezas de
comunicacion, aunque consideran que en ciertos aspectos su pensamiento aun es inmaduro
muchos estan en posibilidades de pensar de manera abstracta y hacer juicios morales
complejos (Papalia et al., 2005).

Es conveniente tener en cuenta que la adolescencia es algo mas que transformaciones
biologicas y fisioldgicas y que é€stas son so6lo una parte del conjunto de cambios que se
produciran; los adolescentes, son sujetos inmersos en una etapa clave de transformacion,
entre lo que son y lo que desean ser; esta etapa esta caracterizada, en diferentes grados, por
descubrir y experimentar; mostrarse a si mismos, a su entorno, revelar el mundo, asi como
probar, experimentar, acercarse a los desconocido, medir fuerzas, sentir el riesgo, la
angustia del miedo, etc. (Funes, 2003).

Segun datos del Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa, en México, alrededor de 3.65
millones de jovenes de 15 a 19 afios de edad se encuentran matriculados en alguna

institucion de educacion media superior (INEE, 2011a). La escuela es una experiencia de
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organizacion central en la vida de la mayoria de los adolescentes que asisten a ella. Ofrece
oportunidades para obtener informacién, dominar nuevas habilidades, explorar opciones
vocacionales, estar con los amigos, ensanchar los horizontes intelectuales y sociales. Por lo
que la experiencia escolar puede tener efectos profundos no solamente en el desarrollo
cognoscitivo, sino también en la adaptacion psicosocial y hasta en la salud fisica (Papalia et
al., 2005). Estas experiencias pueden verse modificadas por diversos factores entre los que
se encuentra el tipo de bachillerato del que se trate; del total de los 3.65 millones de
estudiantes en este nivel, el 60% se encuentran matriculadas en el bachillerato general; el
resto se divide entre el bachillerato tecnologico y el técnico profesional (DBAPE, 2012).
La institucion de EMS donde se llevo a cabo la implementacion de la secuencia didéctica es
El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), el cual corresponde a la modalidad de bachillerato general.
Este bachillerato posee varias peculiaridades, ya que, como lo sefiala Guerrero (2000), entre
los significados que los estudiantes conceden al bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la UNAM, no so6lo esta la de una institucion que les podria otorgar un
certificado que les permitira el acceso a estudios superiores, sino también como un espacio
de vida juvenil, a la cual le atribuyen las siguientes peculiaridades:
e Lugar donde el alumno vive su condicion de adolescente.
e Lapso previo a la incorporacion a la vida adulta.
e Espacio en donde los jovenes permanecen en suspenso, en transicion en una especie
de espera activa en donde se planean sus proyectos.
e Espacio que posibilita el ocio y el juego sin que los jovenes sean cuestionados o
sancionados socialmente.
e Lugar alternativo al nucleo familiar, donde es posible el desahogo de problemas
personales.
e Espacio de comunicacion y encuentro con compaieros que portan distintas visiones

del mundo y puntos de vista.

Es necesario conocer y comprender la complejidad del mundo adolescente para desarrollar

adecuadamente las formas de trabajar con ellos. En este sentido, la relacion educativa
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puede resultar exitosa en la medida en que se tiene interés por saber como son, que piensan,

que esperan, etc. (Funes, 2003).

3.3. El bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades.

En este apartado se hace una breve revision del bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades, del plan de estudios en general y de el programa de Biologia II en particular,
esto permitid, entre otras cosas, conocer el tipo de bachillerato donde se implemento la
secuencia didactica, comprender los sujetos con los que se trato, ubicar en los programas el
tema con el que se trabajd, conocer los contenidos previos a éste tema, asi como los
subsecuentes y conocer el resto de materias que se cursan junto con la de Biologia II.

Una de las caracteristicas de este bachillerato es el modelo educativo, ¢l cual es de cultura
basica, propedéutico (esto es, preparara al estudiante para ingresar a la licenciatura con los
conocimientos necesarios para su vida profesional) y estd orientado a la formacion
intelectual ética y social de sus alumnos, considerados sujetos de la cultura y de su propia
educacion (Plan de estudios Actualizados CCH, 1996).

Otra caracteristica del CCH es que es un bachillerato universitario, lo cual “se manifiesta en
el interés por qué el alumno, sea capaz de dar cuenta de las razones y de la validez de su
conocimiento y de los procesos de aprendizaje a través de los cuales lo adquiere, en un
nivel adecuado a su edad y al ciclo que cursa (Plan de estudios actualizado, CCH, 1996)
Para lograrlo se disend un plan de estudios que consta de 37 materias que corresponden a
las areas de matematicas, ciencias experimentales, historico-social y los talleres de lenguaje
y comunicacion, materias que seran cursadas durante seis semestres.

En primero y segundo semestres, el plan de estudios incluye cinco asignaturas obligatorias
(ademas de cursar la materia de computacion en el primer o segundo semestres, segin se
asigne en la tira académica). En tercer y cuarto semestre se estudiaran seis asignaturas en
cada uno de ellos. En quinto y sexto semestres, los alumnos cursaran siete asignaturas en
cada uno, las cuales podran ser elegidas por ellos mismos, de acuerdo con sus intereses
profesionales (Plan de estudios actualizado CCH, 1996).

Son cuatro las materias de biologia que se imparten en el colegio, Biologia I, II, IIl y IV.

Biologia I y II corresponden al tercer y cuarto semestre respectivamente, siendo éstas de
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caracter obligatorio, en cambio Biologia III y IV que se cursan durante los semestres quinto
y sexto son del &mbito de las materias optativas.

A continuacidn se presentan las materias que se toman a la par de Biologia II, asi como las
unidades, temas y subtemas que anteceden y proceden al tema que se eligid para la
secuencia.

La idea de presentar este breve esbozo del plan de estudios en general y de manera
particular del programa de biologia II, es aportar un panorama de los temas que se supone
que los alumnos ya trataron. La materia de Biologia II, donde se implemento la secuencia
didéctica, se cursa en el tercer semestre junto con las materias que se presentan en el
siguiente cuadro:

Tabla 1. Materias del tercer semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades.

TALLER DE
MATEMATICAS | FISICA I BIOLOGIA II HISTORIA  DE | LECTURA, INGLES IV
v MEXICO Il REDACCION __E | FRANCES IV

INICIACION A

LA

INVESTIGACION

DOCUMENTAL

[\

/

Estas materias estan orientadas a conformar la cultura bésica del estudiante, pretenden
contribuir a la formacion de éste, mediante la adquisicion de conocimientos y principios
propios de cada area, asi como propiciar el desarrollo de habilidades, actitudes y valores
que le permitan enfrentar con éxito problemas relativos al aprendizaje de nuevos
conocimientos (Programas de Estudio de Biologia I a IV CCH, 1996).

Conocer el resto de materias que estan cursando, ayudo6 a conocer la vida académica de los
estudiantes y de esta manera poder vincular contenidos con los temas de Biologia.

El programa de Biologia II, organiza la materia en dos unidades, cada una con propositos
especificos, como se muestra en la tabla 2, en el que se propone un enfoque integral de la
biologia en el que los alumnos aprenden contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, basandose en cuatro ejes complementarios para construir el conocimiento
biologico: el pensamiento evolucionista, el andlisis histérico, las relaciones ciencia-

sociedad-tecnologia y las propiedades de los sistemas vivos.
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http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_fisica.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_biologia.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_histmexiyii.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_histmexiyii.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_tlri_iv.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_tlri_iv.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_tlri_iv.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_tlri_iv.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_tlri_iv.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_tlri_iv.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/plan_estudio/mapa_tlri_iv.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/Segundo%20Acercamiento%20de%20Ingl%C3%A9s%20I%20a%20IV.pdf
http://www.cch.unam.mx/sites/default/files/Segundo%20Acercamiento%20de%20Franc%C3%A9s%20I%20a%20IV.pdf

Tabla 2. Unidades 1 y 2 del programa de Biologia II.

Unidad | Titulo Propositos
(Como se explica el | Al final de esta unidad el alumno podrd identificar los mecanismos que
origen, evolucion y | han favorecido la diversificacion de los sistemas vivos, a través del
1 diversidad de los | analisis de las teorias que explican su origen y evolucion, para que
sistemas vivos? comprenda que la biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo.
(Como interactian los | Tiene como propdsito que el alumno describa la estructura y el
sistemas con su | funcionamiento del ecosistema, a partir del analisis de las interacciones
2 ambiente? entre sus componentes, para que valore las repercusiones del desarrollo

humano sobre el ambiente y las alternativas para el manejo responsable

de la biosfera.

El tema que se eligio para el disefio, aplicacion y evaluacion de la secuencia didéctica es el

de la diversidad de los sistemas vivos, el cual corresponde al tema tres de la primera unidad

del programa de Biologia II.

En la tabla tres se presentan los temas a tratar en esta unidad, se mencionan los temas

previos, y los posteriores al de diversidad de los sistemas vivos.

Biologia II. Unidad 1.

Tabla 3. Temas de la unidad I, del programa de Biologia II del Colegio de Ciencias y
Humanidades.

Tema

Subtemas

I. El origen de los sistemas vivos

Primeras explicaciones sobre el origen de los sistemas vivos:
Controversia generacion espontanea Biogénesis.
Teoria Quimiosintética de Oparin Haldane.

Teoria de Margulis de la endosimbiosis.
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II. La evolucion como proceso que explica

la diversidad de los sistemas vivos.

Concepto de evolucion.

Aportaciones al desarrollo del pensamiento evolutivo. Teoria
de Lamark, Teoria de Darwin-Wallace, teoria sintética

Otras aportaciones. Neutralismos y equilibrio puntuado.
Evidencias de la evolucion: Paleontologicas, anatdmica,
embriologicas, biogeograficas, bioquimicas, genéticas.
Consecuencias de la evolucion: adaptacion extincion diversidad

de especies.

III. La diversidad de los sistemas vivos

Concepto, niveles e importancia de la biodiversidad
Aportaciones de la sistemdtica al conocimiento de la
biodiversidad.

Caracteristicas generales de los cinco reinos y los tres

dominios.

El tema de la secuencia didactica, es el ultimo de la unidad L, al terminar se da lugar a la

segunda unidad de Biologia II, en la que se tratan los siguientes temas, presentados en la

tabla cuatro:

Tabla 4. Temas de la unidad 2 del programa de Biologia II del Colegio de Ciencias y

Humanidades.
Temas Subtemas
I.  Estructura y procesos en el ecosistema Niveles de organizacion ecoldgica: poblacion

comunidad, ecosistema, bioma y biosfera.
Componentes del ecosistema: Abioticos y bidticos.
Dinamica del ecosistema: flujo de energia y ciclos
biogeoquimicos.

Relaciones intra e interespecificas.

II. El desarrollo humano y sus repercusiones | Conceptos de ambiente y dimension ambiental

sobre el ambiente

Crecimiento de la poblacion humana, su distribucion
y demanda de recursos y espacios.

Deterioro ambiental y sus consecuencias en la
pérdida de la biodiversidad.

Manejo de la biosfera: desarrollo sustentable y

programas de conservacion.

Tener presentes todos los temas que se abordan durante el ciclo ofrecié una guia en el

disefio de la secuencia, ya que conocer los temas previos se dio informacion acerca de los
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conocimientos con los que contaban y conocer los temas posteriores indicaron los
conocimientos que los alumnos deberian adquirir durante la secuencia, para poder

abordarlos.

3.4. El modelo educativo de la ensefianza para la comprension.

En el siguiente apartado se presenta el modelo educativo que se utilizo para el disefo,
planeacion, ejecucion y evaluacion de la secuencia didactica, este modelo se llama
ensefianza para la comprension (EpC).

El modelo de la ensefianza para la comprension, esta basado en una peculiar concepcion de
la ensenanza y el aprendizaje, en una postura ética sobre la certeza de que todos los
estudiantes son capaces de comprender diferentes temas, conceptos, técnicas, teorias,
habilidades y actitudes a través de una enseflanza adecuada, la ensefanza para la
comprension, ofrece un modelo de planificacion, diseno, desarrollo y evaluacion para el
trabajo en la aulas, el cual ha sido probado y utilizado en todos los niveles de educacion,
desde preescolar hasta catedras universitarias, incluyendo la formacion docente (Pogré,
2007). La EpC no sdlo incluye la organizacion de los conceptos de ensefianza, sino también
la formulacion de objetivos e indicadores, de esta manera se reconocen los conceptos que
favorecen el desarrollo cognitivo de los estudiantes, brindando la oportunidad de evitar la
saturacion de los proyectos curriculares con contenidos aislados (Morales et al., 2010). El
modelo de la EpC; fue desarrollado por un equipo de investigadores de Harvard, los cuales
estudian la cognicion humana en una diversidad de dominios y buscan aplicar sus hallazgos
al mejoramiento del pensamiento, la ensefanza y el aprendizaje en diferentes entornos
educativos (Stone, 1999). En el ano de 1990, en colaboracion con docentes de diferentes
disciplinas y distintos niveles educativos (Pogré, 2007), se dio inicio a un conjunto de
investigaciones, en las que se proponia llegar a precisar las caracteristicas de la
comprension con el fin de dilucidar el tipo de acciones pedagdgicas que deben llevarse a
cabo para promoverla. A partir de estas investigaciones se desarrolld un marco tedrico y un
modelo acerca de la comprension que debia ayudar a disefiar y organizar las experiencias

en el aula con el fin de lograr que los estudiantes comprendan (Morales et. al., 2010).
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3.4.1. La comprension.

Resulta problemadtico tratar de conceptualizar lo que constituye la comprension respecto a
cualquier area de conocimiento (Siglienza y Saez, 1990), para hacerlo, se presenta el
siguiente esbozo respecto a la relevancia y el significado de la comprension en el modelo
que se utiliz6 para el disefio de la secuencia didactica que se propone en este trabajo.

La comprension es uno de los procesos de pensamiento que se consideran de orden
superior, ya que para alcanzar su expresion se demanda el desarrollo de diferentes procesos
mentales; existen procedimientos y actividades que condicionan y/o fomentan su
manifestacion (Villegas, 20006).

Gardner (2000) dice que algunas personas con muy buena memoria podrian responder
preguntas acerca de un tema, ya que es posible que recuerden la informacién pero muy
probablemente no tengan la menor idea de como utilizar esta informacion adecuadamente
en circunstancias diferentes, por esto ¢l considera que cuando una persona comprende algo,
lo puede aplicar de forma apropiada en diversas situaciones.

El primer elemento a tener en cuenta dentro del marco conceptual de la EpC, es que la
comprension es un desempeiio (Pogré, 2007), es decir un ejercicio, ejecucion o practica, en
la que se elaboran respuestas o productos que demuestran los conocimientos y habilidades
que indican el entendimiento de un tema; en este marco dichas actividades se llaman
desempefios de comprension. La innovacion de esta propuesta radica en que a través de los
desempefios de comprension, se lleva a los alumnos a pensar mas alla de lo que ya saben
(Perkins y Blythe, 1994). En términos de accidon no implican Unicamente ejercicios
observables a simple vista, ciertos procesos mentales como conjeturar, discernir y pensar
también son parte del desempeio (Pogré, 2007).

Segun Perkins (1999), la comprension se demuestra cuando los alumnos son capaces de
pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que saben; es decir, cuando hacen algo con la
informacion que poseen y pueden aplicarla en situaciones diferentes y novedosas.

En la EpC, la relacion entre desempefio y comprension es tan estrecha, que segun este
modelo, la comprension no sélo se reconoce mediante un desempefio, sino que es el

desempefio en si mismo (Pogré, 2007). Para alcanzar la comprension y que los alumnos

19



logren pensar y actuar con flexibilidad, este modelo educativo ofrece orientacion para el

disefio, aplicacion y evaluacion de las actividades que se llevaran a cabo durante las clases.

3.5. Guia de la ensefnanza para la comprension.

Una pedagogia orientada hacia el desarrollo de la comprension necesita mas que una idea
acerca de la naturaleza de la comprension y su desarrollo, requiere una guia clara, coherente
y especifica para conducir a los educadores, en su practica docente (Perrone, 1999). En este
apartado se presenta la propuesta con la que el modelo de la EpC orienta a los docentes a
analizar, disefiar, poner en practica y evaluar practicas que fomenten el desarrollo de la
comprension de los alumnos.
Para comenzar, autores como Stone (1999), proponen abordar las siguientes preguntas
clave:

1.- ;Qué topicos vale la pena comprender?

2.- {Qué aspectos de esos topicos deben ser comprendidos?

3.- (Como se puede promover la comprension?

4.- {Como se puede averiguar lo que los alumnos comprenden (evaluar)?

Para responder a estas preguntas y llevar a cabo el disefio de las actividades la E p C
propone un marco teérico de cuatro partes:

e Topicos generativos.

e Metas de comprension.

e Desempefios de comprension.

e Valoracion continua. (Blythe y Outerbridge 1999),
Cada elemento gira alrededor de alguna de las preguntas clave: Definiendo lo que es
conveniente comprender, identificando topicos generativos y organizando propuestas
curriculares alrededor de ellos; clarifica lo que los estudiantes tienen que comprender,
articulando metas de comprension; motiva el aprendizaje de los alumnos involucrandolos
en desempenos de comprension, es decir en actividades que exigen que éstos apliquen,

amplien y sinteticen lo que saben; controla y promueve el avance de los estudiantes por
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medio de evaluacidon continua, con criterios directamente vinculados a las metas de

comprension (Stone, 1999).

3.5.1 Topicos generativos.

Los topicos generativos se refieren a los temas, cuestiones, conceptos, ideas, etc, de
cualquier disciplina que establecen multiples relaciones con la vida de los estudiantes, por
lo que en principio generardn un interés auténtico en los alumnos por conocer acerca de
ellos, se les llama asi por que este nombre evoca su poder para generar conocimientos,
relaciones, intereses, necesidades y por lo tanto un compromiso genuino de los estudiantes
por indagar sobre el asunto (Escobedo, 2004)

Los topicos generativos deben ofrecer profundidad, significado, conexiones y variedad de
perspectivas en un grado suficiente para apoyar el desarrollo de la comprension en los
estudiantes. Para establecer tdpicos generativos, se deben tomar en cuenta las siguientes
caracteristicas (Blythe, et al., 1999).

e Que sean centrales para uno o mas dominios o disciplinas.

Los temas que promueven la comprension dan a los estudiantes la oportunidad de adquirir
las habilidades y comprension necesarias para emprender con éxito trabajos mas
sofisticados dentro de ese dominio o disciplina. Esos temas también despiertan,
invariablemente, el interés de los profesionales en ese campo de estudio.

e Que susciten la curiosidad de los estudiantes.

El caudal generativo de un topico varia con la edad, el contexto social y cultural, los
intereses personales y la experiencia intelectual de los estudiantes.

e Que generen interés en el docente.

La pasion y curiosidad que un tema despierte en los profesores, son el mejor modelo para
los estudiantes que estan aprendiendo y probablemente esto suscite en los alumnos mayor
compromiso en las actividades que se realicen.

¢ Que sean accesibles e interesantes para los estudiantes.

Esto significa, que sean adecuados a la edad de los alumnos, para poder abordarlos

mediante una variedad de estrategias y actividades que les ayuden a comprenderlos,
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cualesquiera que sean sus capacidades, ademas debe procurarse la vinculacion con sus
experiencias y preocupaciones (Stone, 1999).

Los topicos generativos permiten establecer conexiones, relacionando experiencias previas,
dentro y fuera del aula y posibilitando exploraciones cada vez mas profundas, (Blythe y
Outerbridge, 1999). En biologia, algunos ejemplos que pueden plantearse como topicos
generativos son: la definicion de vida, selvas tropicales, dinosaurios, especies en vias de
extincion, calentamiento del planeta (Blythe, et al., 1999), en este caso particular de esta
secuencia el topico generativo es la biodiversidad.

Para planear y plantear topicos generativos, es importante tomar en cuenta lo que sefiala
Villegas (2006) respecto a que el sistema de razonamiento es variado y multiple por lo que
las personas tienen diversas formas de razonar y argumentar sus juicios y acciones.

Lo anterior exige considerar conceptos, proyectos, recursos, conexiones, etc. que susciten
polémica, que admitan multiples y diferentes perspectivas y que no tengan una unica
respuesta “correcta" para fomentar que los estudiantes formulen y expongan opiniones
(Blythe, et al., 1999).

Conocer los gustos, preferencias, e inquietudes de los estudiantes es un paso importante
para que los topicos generativos se integren de forma adecuada a la préctica de ensefianza.
Saber ;qué les agrada y qué les desagrada? También es preciso concederles tiempo para
examinar el contenido esencial, ningiin topico sera generativo si los estudiantes no tienen el
tiempo suficiente para explorar el material, establecer conexiones y desarrollar la

comprension (Blythe, et al., 1999).

3.5.2. Metas de Comprension.

Las metas de comprension afirman explicitamente lo que se espera que los alumnos lleguen
a comprender, brindan un enfoque especifico al topico generativo ya que definen de manera
particular las ideas procesos, relaciones o preguntas que los estudiantes comprenderan por
medio de su indagacion. En otras palabras, las metas de comprension son los objetivos que
se esperan conseguir. No existe una lista “correcta” de metas de comprension, se deben
enfocar de acuerdo a los intereses, necesidades, caracteristicas y objetivos del grupo (Stone,

1999).
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Es necesario establecer las metas de comprension al inicio de cada tema, hablar de estas
con los estudiantes y explicarlas, para que las conozcan y sepan que es lo que se persigue
cuando emprenden cada uno de los desempefios de comprension. También es importante
remitirse a las metas con frecuencia, de tal forma que guien a los estudiantes en sus
distintos desempefios (Blythe y Outerbridge, 1999).

Se ha visto, que las metas son mucho mas utiles cuando se definen de manera explicita y
publica, cuando se ordenan en una estructura compleja que incluya submetas, que lleven a
metas mas amplias, También es de gran ayuda que estén centradas en conceptos clave y
modalidades de indagacion propias de la materia (Stone, 1999).

Existen metas que corresponden a una unidad y otras que corresponden a un curso, se
organizan en dos formas o en dos tamanos, las mas grandes son las metas de comprension
abarcadoras, las cuales describen los aspectos mas importantes que deben ser desarrollados
a lo largo de un curso, estdn conformadas por las metas de comprension mas pequeiias, las
cuales describen lo que se quiere que los alumnos obtengan de cada unidad (Blythe y
Outerbridge, 1999).

En este marco es posible y deseable revisar y refinar las metas, en el proceso de planeacion,
pero también durante el desarrollo de la unidad. También sirven como punto de partida para
elaborar criterios de evaluacion, a través de la valoracion continua (Blythe y Outerbridge,

1999).

3.5.3 Desempeifios de comprension.

Al hablar de desempefios de comprension se habla de actividades que los estudiantes,
realizan, con la guia del docente, para el logro de las metas de comprension y para el
desarrollo de la comprension.

Muy probablemente los desempefios, son el elemento mas importante dentro del marco de
la EpC, esto se debe a la concepcion de este modelo, respecto a la comprension, que la
ubica como un desempefio mas que como un estado mental (Perkins, 1999).

Los desempeiios de comprension constituyen la esencia del desarrollo de la comprension,
contribuyendo al cumplimiento de las metas planteadas. A lo largo del curso, los
estudiantes deben trabajar en una gama de desempefios de comprension, apoyandose en

informacion apropiada y en la guia del profesor, con el fin de alcanzar las metas
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planteadas. Al final, los estudiantes deben desarrollar un desempefio de comprension
“culminante” como un ensayo largo o una exhibicion (Blythe ez al., 1999).

Los desempefios de comprension deben involucrar al estudiante activamente en ciclos de
pensar y hacer cosas sobre el topico generativo y las metas de comprension, en este sentido
las cosas hechas son una manifestacion creativa de la comprension y del dominio mental de
lo que se conoce (Escobedo et al., 2004).

Segun Perkins (1999), los estudiantes pueden adquirir fragmentos de conocimiento a partir
de los libros y de las clases magistrales, pero si no tienen la ocasién de aplicarlos en
diferentes situaciones con la guia de un buen entrenador, no desarrollardn ninguna
comprension.

Los desempefios de comprension son las actividades que proporcionan a los estudiantes la
oportunidad de aplicar sus conocimientos en diferentes de situaciones , ya que les exige ir
mas alld de la informacion dada con el propdsito de crear algo nuevo, reconfigurando,
expandiendo y aplicando lo que ya saben, asi como extrapolando y construyendo a partir de
esos conocimientos (Perkins, 1999). Los desempefios que cumplen con estas caracteristicas
incluyen actividades como relacionar, operar, describir, comparar, diferenciar, adecuar,
relatar, diagramar, analizar, decidir, representar, secuenciar, organizar, representar, etc.,
estos elementos ademas de permitir reconocer la comprension, son la comprension misma
(Pogré, 2007). Los desempefios de comprension no deben entenderse desde la perspectiva
activista y empirista de la escuela activa, para la cual, unicamente con la experiencia
sensorial de hacer y tocar, se promueve la comprension (Escobedo et al., 2004) deben
concebirse como un proceso gradual de desarrollo de la comprension que también pasa por
el acto reflexivo del pensamiento.

Aunque el término "desempefio" parece aludir a un acontecimiento final, se refiere en rigor
a las actividades de aprendizaje. Estas brindan tanto a docentes como a estudiantes la
oportunidad de constatar el desarrollo de la comprension a lo largo del tiempo, en
situaciones nuevas y desafiantes (Perkins, 1992).

Los desempefios de comprension exigen que los estudiantes demuestren sus comprensiones
de una forma que pueda ser observada, haciendo que su pensamiento se torne visible,

mediante la elaboracion de algun producto. Ya que en la EpC, no es suficiente, que los
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estudiantes reconfiguren, amplien, extrapolen y apliquen cuanto saben en la intimidad de
sus pensamientos sino que también deben plasmarlo en productos tangibles (Stone, 1999).
Sin embargo, como lo sefiala Paula Pogré (2009) la comprension no es unicamente una
accion observable a simple vista, esto diferencia a los desempefios de comprension de la
EpC del conductismo, que valora el aprendizaje so6lo en funcion de los comportamientos
observables, sin mediar la interferencia, mediatizacion ni posibilidad de valoracion ni
retroalimentacion por parte de quien ensefia y quien aprende, y los convierte en parte del
complejo proceso de la comprension. Como elementos de la ensefianza para la
comprension, los desempeios de comprension deben distinguirse de otros tipos de tareas
comunes en el aula, éstas s6lo pueden considerarse como desempefios de comprension si
desarrollan y demuestran la comprension de los alumnos (Stone, 1999).

Para lograr una planeacion y desarrollo 6ptimos de los desempefios de comprension, deben
concebirse como configuraciones complejas, conformadas por cadenas vinculadas, que
desarrollan la comprensioén de forma progresiva, ordenando las actividades de manera que
se lleven a cabo a lo largo de la unidad o curso, aumentando gradualmente la complejidad,
contribuyendo al logro de las metas de comprension (Stone, 1999).

Se debe tomar en cuenta la siguiente serie de categorias progresivas en la planeacion y

desarrollo de los desempefios de comprension:

e Desempeiios preliminares (Desempefios de exploracion).
Estos desempefios de comprension corresponden al inicio de la unidad; suscitan la
exploracion del topico generativo que se va a estudiar y propician el establecimiento de
vinculos entre los intereses personales del estudiante y el topico, y le dan al docente la

oportunidad de conocer la comprension que tienen los estudiantes sobre el tema.

o Desempefios de investigacion guiada.
En este tipo de desempefios, los estudiantes se centran en desarrollar la comprension de
problemas o aspectos concretos del topico generativo. Se producen por lo general en la

mitad de las unidades.

e Desempeiios finales (Proyectos finales de sintesis).
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e Estos desempenios son mas complejos y corresponden a la ultima etapa de ciclo,
permiten que los estudiantes sinteticen y demuestren la comprension alcanzada a través

de las otras actividades (Stone, 1999).

Durante el desarrollo de cada uno de lo desempefios de comprension, ya sea un preliminar,
de investigacion o final, es indispensable brindar a los estudiantes retroalimentacion sobre
su trabajo, revisarlo junto a ellos a medida que lo ejecutan y en medida de lo posible

mejorarlo.

3.5.4. Cualidades de la comprension.

Al estar frente al desafio de evaluar, los investigadores y docentes se vieron en la necesidad
de plantear una definicion especifica de la comprension; la calidad de la comprension se
basa en la capacidad de los alumnos para dominar y usar cuerpos de conocimiento que son
valorados por su cultura, mas especificamente, se fundamenta en su capacidad para hacer
uso productivo de conceptos, teorias, narraciones y procedimientos (Boix y Gardner, 1999).
Segun Escobedo ef al. (2004) la comprension puede diferenciarse en cuatro dimensiones,
las cuales ilustran su naturaleza multidimensional, deben de tomarse en cuenta al momento
de la planificacion de las clases ya que éstas la enriquecen.

Para detallar sistematicamente las cualidades de la comprension, de manera que sean
validas en diferentes dominios y respetuosas de la especificidad disciplinaria, el marco
conceptual de la E p C sefiala cuatro dimensiones: contenidos, métodos, propdsitos y
formas de comunicacion (Boix y Gardner, 1999).

e La dimension del contenido evalua el nivel en que se extienden las perspectivas
intuitivas de los estudiantes, asi como el grado en el que pueden moverse con
flexibilidad entre ejemplos y generalizaciones de una red conceptual (Boix y
Gardner, 1999).

e Los métodos, esta dimension corresponde al procedimiento mediante el cual se
genera el conocimiento (Escobedo et al, 2004). Evalta la capacidad de los

estudiantes de cuestionarse sobre lo que conocen y lo que se les dice, al igual que el
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uso de métodos confiables para construir y validar sus afirmaciones (Morales et al.,
2010)

e La dimension de la praxis o de los propositos, orienta la instruccion del
conocimiento y su capacidad para emplearlo en multiples situaciones, asi como que
reconozcan las consecuencias de hacerlo (Morales, et al., 2010) Este proceso le da
sentido y proposito al conocimiento que estan adquiriendo, ya que lo conecta con la
posibilidad de ser utilizado en la vida (Escobedo, et al., 2004).

e La comunicacién, es una dimension que valora el uso de sistemas de simbolos para
expresar lo que saben dentro de los tipos de desempefios establecidos. La
comunicacion es parte fundamental de la comprension porque implica, por un lado,
comprender a la audiencia, saber a quien se dirige para crear la forma de
comunicacion mas efectiva y potente; por otro lado, implica conocerse a si mismo
para saber cudl es la forma de comunicacion con la que se tiene mas habilidad
(Escobedo et al., 2004)

En cada una de estas dimensiones, los estudiantes pueden presentar cuatro grados de
profundidad respecto a la comprension que alcancen en cada desempefio, los niveles van
desde un grado de ingenuo pasando por novato y aprendiz, hasta el de maestria (Morales et
al., 2010).

Boix y Gardner (1999), retoman el trabajo de Bloom (1975), donde se propone la existencia
de tres niveles de comprension: traduccion, interpretacion y extrapolacion; esta propuesta
forma parte del planteamiento que hacen al incluirse en alguno de los niveles de
comprension (ingenuo, novato, aprendiz, maestria) que a continuacion se describen:

En el nivel de ingenuo, los estudiantes basan sus explicaciones en el conocimiento
intuitivo, en ese sentido, no establecen relaciones entre lo que aprenden en la escuela y sus
conocimientos cotidianos.

En los desempefios de comprension de grado novato, los alumnos inician exponiendo
algunos conceptos disciplinares y establecen relaciones simples entre ellos, se considera a
los métodos de las disciplinas como una receta.

En el nivel de aprendiz, los alumnos, demuestran el uso flexible de conceptos de la
disciplina, si se les orienta, con los desempefios de este nivel pueden vislumbrar la relacion

entre el conocimiento disciplinar y el conocimiento cotidiano.
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En los desempenos de comprension de nivel maestria, predominan los pensamientos
integradores, creativos y criticos, los alumnos pueden usar el conocimiento para
reinterpretar y actuar en el mundo que les rodea” (Boix y Gardner, 1999).

Estos cuatro niveles y dimensiones de la comprension, resumen los rasgos esenciales de la
experiencia de la comprension y de los saberes disciplinares. Como dicen Escobedo ef al.,
(2004), “Deben ser imaginados, reconstruidos y disefiados en el contexto de los diferentes
campos disciplinares, dado que cada uno de ellos tiene metas, tipos de produccion, redes

conceptuales, métodos, propdsitos y formas de comunicacion particulares”.

3.5.5. Evaluacion continua.

La Evaluacion continua es la evaluacion de desempefios en relacion con las metas de
comprension (Stone, 1999). Integrar el desempefio y la valoracion continua ayuda a los
estudiantes a corregir los desempefios y a mejorar los proéximos (Blythe y Outherbridge,
1999).

Escobedo et al. (2004), sefialan que s6lo cuando los desempefios propios son valorados por
otras personas y por uno mismo es posible fortalecer los logros y detectar los vacios o
contradicciones que requieren ser resueltos.

La critica debe aportar cuestionamientos pertinentes, precisos y constructivos que permitan
reconocer y sefialar los puntos fuertes y buenos con intencion de apoyo y no de agresion,
también es importante que sean sugerentes y que aporten recomendaciones, alternativas y
propuestas para resolver el problema (Escobedo ef al., 2004). La valoracion en la EpC esté
orientada hacia la retroalimentacion y es continua, esto tiene dos significados, el primero es
que debe proporcionar indicaciones para realizar las actividades futuras, esto implica que
los estudiantes tengan la oportunidad de volver sobre las mismas ideas y preguntas y de
esta manera exista una mejora progresiva en su desarrollo. El segundo significado de
continuo se refiere a que debe ser valorado no solo el resultado del trabajo sino su proceso
de desarrollo (Escobedo et al., 2004).

Solo si el estudiante participa activa y libremente en esta evaluacion podra sentirla como
una acciéon de apoyo y estimulo que lo involucra y compromete, y no como un juicio
externo que califica o descalifica sus acciones y logros (Escobedo et al., 2004). Para

desarrollar la comprension, en la EpC, los estudiantes necesitan criterios, retroalimentacion
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y oportunidades para reflexionar acerca de su trabajo y del desarrollo del mismo (Blythe et
al., 1999). Segin el marco conceptual de la EpC, integrar el desempefio y la
retroalimentacion es justamente lo que necesitan los estudiantes cuando trabajan en el
desarrollo de la comprension de un tdpico o concepto especifico (Stone, 1999). La
valoraciéon continua es un proceso en el que se aportan respuestas, opiniones,
consideraciones, y correcciones claras a los desempefios de comprension de los estudiantes,
que les permitan mejorar sus proximos desempenos. Este proceso consta de dos

componentes principales:

1. Criterios de valoracion.

2. Retroalimentacion.

Los criterios para valorar cada desempefio de comprension deben ser:

o Claros (enunciarse explicitamente al inicio de cada desempefio).
o Pertinentes (estrechamente vinculados a las metas de comprension).

o Publicos (todos en la clase los conocen y los comprenden).

La retroalimentacion que se ofrezca debe cumplir con lo siguiente criterios para el logro de

los objetivos:

e Debe proporcionarse con frecuencia y a lo largo toda de la unidad. La
retroalimentacion puede ser formal y planeada y otras veces pueden ser mas
informal, como responder a los comentarios en las discusiones de clase.

e Debe proporcionar a los estudiantes informacion sobre el resultado de los
desempefios previos y también sobre la posibilidad de mejorar los futuros
desempefios.

o Informar sobre la planeacion de las clases y actividades siguientes.

e Debe provenir de diferentes perspectivas: del docente, de los compaiieros y de las

reflexiones de los estudiantes sobre su propio trabajo (Gardner, 1993).

La evaluacion continua es mas util cuando todos los miembros de la clase participan en el

proceso. Los alumnos aprenden a analizar el trabajo de sus pares, ven diferentes formas de
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acercarse a una tarea y entienden mejor el sentido de los criterios de valoracion cuando los
usan como retroalimentacion con sus pares (Stone, 1999). Una vez que se haya dado la
retroalimentacion desde todas las perspectivas posibles, es importante contrastar el
resultado final con las metas y los criterios de calidad acordados. Este es el momento de la

evaluacion final (Escobedo et al., 2004).

Este fue un panorama general de lo que el modelo de la EpC plantea para el disefio de la
practica educativa basada en el desarrollo de la comprension, para configurar
completamente esta secuencia didactica, también se utilizaron elementos propios de la
biologia como las claves dicotomicas, la determinacion de especies y la ilustracion
cientifica, asi como crucigramas y cémics que segun Negrete y Lartigue (2010) y Giménez

(2011) han demostrado ser recursos didacticos exitosos para la comunicacion de la ciencia.

3.6. Crucigramas.

Uno de los recursos didacticos utilizado en esta secuencia, son los crucigramas, ya que
segun Lomas (1999) éstos influyen en el desarrollo cognitivo y social, tanto como en
habilidades académicas, pues mejoran la atencién y concentracidon, y promueven la
busqueda de estrategias para la solucion de problemas, poniendo a trabajar la mente y
produciendo un desarrollo de la inteligencia. El crucigrama empez6 como un pasatiempo en
diciembre de 1913, cuando apareci6 en el suplemento dominical del New York World. Con
el paso del tiempo los crucigramas adquieren caracteristicas que les permiten ser
clasificados, como herramientas didacticas que desarrollan habilidades que mejoran la
capacidad de comprension de las personas que acostumbran resolverlos (Olivares et al.,
2008). Actualmente los crucigramas son reconocidas herramientas didacticas capaces de
estimular y desarrollar habilidades (Giménez, 2011); resolver este tipo de materiales
mejoran la atencion, la concentracion, la creatividad y la necesidad de estar informados en
ambitos académicos y culturales. (Olivares et a./, 2008) Ademas relajan e incrementan la
participacion en la clase.

Weisskirc (2006), establece que el crucigrama puede servir a los estudiantes como
herramienta para medir la comprension o la carencia de la misma sobre algin tema, por lo

que también resultan utiles como pruebas de repaso, ya que invitan al inmediato
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compromiso y la participacion (Silberman, 1996). Son utiles como un medio de repaso y
mnemonicos, y podemos utilizarlos en los procesos individuales y/o colectivos de
enseflanza-aprendizaje como instrumentos de autoevaluacion y evaluacién entre pares
(Giménez, 2010).

En el caso de la ensefianza de la biologia, se tiene un reto especial para que el alumno
domine y comprenda el lenguaje cientifico, que cada vez se vuelve mas especializado,
vasto e incomprensible para quienes no estén familiarizados (Aguilar et al., 2006). Al
introducir un nuevo concepto hay que estar atentos, dedicar alglin tiempo para saber lo que
los estudiantes expresan del nuevo término y como lo relacionan con su experiencia
anterior, es decir, conocer primero lo que el alumno sabe y conectarlo con el nuevo
conocimiento (Novak, 1992). De acuerdo con lo que senala Lomas (1999), los crucigramas
mejoran la retencion de informacion y la atencion de los alumnos, desarrollan habilidades y
destrezas que contribuyen con el aprendizaje de conceptos.

El disefio y posterior resolucion de un crucigrama, ofrece dos momentos para propiciar el
aprendizaje, el primero consiste en la elaboracion de material que implica el conocimiento
y la utilizacion adecuada del lenguaje y los conceptos y el segundo momento de aprendizaje

es la resolucion del crucigrama (Aguilar ef al., 2006).

3.7 Claves dicotomicas, determinacion de especies e ilustracion cientifica.

Las claves dicotdmicas son herramientas de la taxonomia que permiten la determinacion de
especies (Morrone et al., 2004). Estan constituidas por una serie de dilemas, encadenados
de tal manera que, eligiendo uno de los dos caminos que se ofrecen (se elige el que
concuerde con las caracteristicas del material a clasificar) se va pasando de unos a otros
hasta alcanzar una caracterizacion completa, estos dilemas son los que van a determinar el
“camino a seguir”, siendo en consecuencia los que actian como criterios de clasificacion
(Mestres y Torres, 2008). En las claves se reconocen grandes grupos, los cuales se van
subdividiendo a su vez en otros mas pequefios, utilizando caracteristicas facilmente
reconocibles u observables (Shuh, 2000). Dicotomica significa que siempre se contard con
dos opciones que son excluyentes, no se pueden dar los dos supuestos a la vez, ni quedarse
en medio. Cuanta mayor informacion se introduzca en los dilemas, se facilita la decision

del camino a elegir y se conoce mejor al ejemplar que se esta clasificando. (Mestres y
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Torres, 2008). Determinar una especie, es referir un organismo o espécimen a un grupo
nombrado y clasificado previamente, es asignar a los organismos una identidad taxonémica
(Morrone et al., 2004). Todo trabajo cientifico requiere la correcta identificacion de las
entidades bioldgicas en estudio. Las investigaciones que cometen errores en ello se vuelven
inservibles (Eliosa y Navarro, 2005).

La sistematica es la disciplina que estudia la clasificacion de los seres vivos, también se le
conoce como Taxonomia (Llorente, 2004), el taxbnomo se encarga de clasificar, identificar,
describir y nombrar la diversidad bioldgica, actia como conservador de colecciones
bioldgicas, determina las causas y mecanismos de la variacion entre las especies y grupos
de especies. Realiza todas las actividades encaminadas a organizar y registrar la
informacion concerniente a la diversidad biologica (Villasefior y Davila, 1996).

Clasificar permite manejar una gran cantidad de informacion y recuperarla facilmente. Las
clasificaciones no son meros archivos de informacion, sino hipotesis acerca de los patrones
de la biodiversidad (Llorente, 2004).

Una disciplina tan compleja como la taxonomia necesita, entre otras, una herramienta de
indole descriptiva. La clasificacion de organismos, en su primera y mas sencilla
aproximacion, se basa en las diferencias o similitudes anatomicas. La descripcion o
comparacion de estructuras corporales debe tener un componente visual de gran precision
para entender esas similitudes o diferencias por sus tamafios, texturas, detalles y otros
componentes (Papavero y Llorente, 1999). El objetivo del arte visual es crear imagenes.
Cuando las imagenes se usan para proporcionar o comunicar informacioén concreta, se le
llama ilustracion. A través de la historia el arte y la ciencia han marchado por caminos
paralelos, pero hay casos en que las lineas se tocan: las artes han estado al servicio de las
ciencias o las ciencias han incurrido en la artes, de estas intersecciones surge la ilustracion
cientifica, en la que los artistas apegandose a la rigurosa objetividad -cientifica,

complementan el trabajo del investigador (Cardenas, 1989).

3.8. La narrativa en la ensefianza de las ciencias.

La cognicion paradigmatica, como Bruner (1988) denomina al modo tradicional de

conocimiento légico-cientifico, ha sido identificada continuamente como el inico modo
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para la generacion y trasmision de conocimientos valida y confiable. Al conocimiento en
forma de cuento o historia se le llama cognicion narrativa.

El conocimiento narrativo es mas que una expresion emotiva, es una forma legitima de
conocimiento razonado en el que las memorias se preservan en historias con tramas, en las
que se retiene la complejidad de la situacion en que se llevo a cabo (Bruner, 1986).

Segun Gardner (1983), una de las maneras en que la complejidad puede ser presentada y
comunicada es a través de las narrativas, éstas proveen de una herramienta precisa para
representar y transmitir conocimientos, son un detonador emocional efectivo, una estructura
nemonica de largo plazo y un potenciador importante para el aprendizaje (Negrete, 2008).
La combinacion del lenguaje iconico y el verbal, de los comics, favorece un desarrollo
integral de diferentes dimensiones de la personalidad. En los comics, los personajes — y
través de ellos los alumnos hablan (expresion lingiiistica), se mueven (expresion dindmica,
se expresan con gestos y muecas (expresion dramatica), se relacionan (expresion social) y

se ubican en diferentes contextos (Guzman, 2011).

3.9. El comic (historieta ilustrada) como forma narrativa en la ensefianza de las ciencias.

Los comics son un medio narrativo de comunicacion social, donde se cuentan historias y
sucesos, combinando imégenes y textos en un mensaje global. Los textos suelen estar
subordinados a la imagen o pueden aparecer sin palabras, combinandose para formar una
unidad sintética superior, que es mas que la simple suma de ambos coédigos (Guzman,
2011). Las fotonovelas son una variante del comic, en las que se emplea la fotografia en
lugar de ilustraciones (Casado, 2004). Son una de las variedades del género narrativo con
base icoOnica, se caracterizan por utilizar la imagen fija (plana) y el texto escrito (Misrachi y
Alliende, 1991). Su estructura narrativa se basa en el montaje y yuxtaposicion de
pictogramas o vifietas cuya articulacion se realiza mediante un lenguaje eliptico, ya que en
las vifietas se selecciona lo mas significativo (Prado, 1995).

Los comics, como se conocen actualmente, son el fruto del periodismo moderno de los
Estados Unidos de fines del siglo XIX. Con la intencién de atraer nuevos lectores, dos
periddicos importantes crearon suplementos dominicales constituidos por narraciones

ilustradas (Goncalves y Machado, 2005).

33



Son uno de los géneros mas leidos en la actualidad y a pesar de que se les considera un
simple medio de entretenimiento, por apuntar a la caracteristica de tira comica, gran parte
de las historietas distan de ser comicas y abordan una gran cantidad de temas como los
policiacos, romanticos, eroticos, fantasias temporales, ciencia ficcion, historia, politica,
ciencia, entre otros (Misrachi y Alliende, 1991). El comic tiene gran arraigo y popularidad,
vigencia y prospectiva para personas de todas las edades (Arango et al., 2009) Esta
versatilidad y popularidad lleva a pensar que detrds del comic hay algo mas profundo que la

mera diversion, por lo que resulta pertinente ligarlo con procesos educativos.

3.9.1 El comic en los procesos de ensefianza aprendizaje.

La creacion del comic dentro de las aulas, es una actividad interdisciplinar, con altas dosis
de motivacion, favorece el trabajo de investigacion y pone a los alumnos en una situacion
de productores de informacion para adentrarse en todo el proceso de la comunicacion,
desde su configuracion en el plano de emisor, hasta la recepcion por parte del lector. Esto
supone la activacion de un conjunto de mecanismos que afectan diversas areas de cualquier
accion formativa (Guzman, 2011).

Sin embargo, como lo senalan Misrachi y Alliende (1991), para que el comic cumpla con
su objetivo en la ensefanza, debe cumplir con las algunas condiciones y caracteristicas
como las que a continuacién se presentan:

Deben aparecer personajes con los cuales los lectores puedan identificarse positivamente.
Debe mantenerse el equilibrio entre la realidad y la fantasia.

Entretengan a través del humor y la accion.

Utilicen dibujos de buena calidad.

Manejen adecuadamente los colores.

Los textos deben ser escritos con mayusculas y mintsculas

Uso correcto de los signos de puntuacion.

A estos puntos, Arango et al. (2009), afiaden:

Se debe conocer la poblacién a la cual se dirige el recurso.

Los contenidos tematicos deben poder realizarse con idoneidad.

Los contenidos tienen que poder expresarse con calidad profesional en el formato del
comic.
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Si bien la confeccion de comics o fotonovelas puede ser sumamente detallada, elaborada y
compleja, al grado que se ha llegado a considerar como el noveno arte, también pueden
realizarse de manera sencilla, utilizando pocos instrumentos técnicos, y ser un recurso

optimo para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias (Guzman, 2011).

3.9.2. Método de evaluacion, recuento, identificacion, recuerdo y contextualizacion (RIRC)

Casi todas las evaluaciones acerca del grado de efectividad de la transmision del
conocimiento cientifico se realiza por medio de pruebas de conocimiento y comprension
factual (Gregory y Miller, 1998, en Negrete, 2008), pero existen muy pocas evidencias
acerca de cuanto se puede aprender a través de formas narrativas. Con ese fin, Negrete
disefid6 un método de evaluacion llamado RIRC que significa Recuento, Identificacion,
Recuerdo y Contextualizacion, el cual consiste en la aplicacion de cuestionarios para medir
la cantidad de conocimientos recordados y aprendidos por un grupo de individuos a quienes
se les ha presentado informacion cientifica en forma de narracion (Negrete, 2008).

Aunque el objetivo de esta evaluacion es averiguar los conocimientos recordados y
aprendidos por sujetos a quienes se les ha presentado informacién cientifica en forma de
narracién. Su estructura permitid utilizarla, en combinacion con la propuesta de la
enseflanza para la comprension, para conocer el grado de comprension que alcanz6 un
grupo de alumnos, que como desempeio final de una secuencia didéctica, elaboraron un
comic (fotonovela) en el cual tenian que plasmar los conceptos y actividades que se habian
desarrollado en las clases relacionadas con el tema de la biodiversidad.

Este método analiza cuatro tareas de la memoria que reflejan distintos niveles de
comprension: recuento, identificacion, recuerdo y contextualizacion. También se analizan
tres habilidades de reproduccion (recuento, identificacion y recuerdo) y una medida de las
habilidades creativas (contextualizacion). Ademas permite evaluar la eficiencia en la
retencion de informacion a lo largo del tiempo (Negrete, 2008), como se muestra en la tabla

5.
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Tabla 5. Método Recuento, Identificacion, Recuerdo y Contextualizacion (RIRC).

Tareas de memoria

Descripcion

Ejemplo

Recuento

(recuerdo libre o no asistido)

Repetir elementos o listas de

elementos en  cualquier

orden que le sea posible al

Listas de hechos o historias.

individuo.
Identificacion Recordar o identificar un | Opcion multiple o falso y
(reconocimiento) elemento que fue aprendido | verdadero

o conocido anteriormente.
Recuerdo Reproducir informacion, | Respuesta breve.

(recuerdo asistido por claves

0 preguntas)

palabras u otro elemento

desde la memoria.

Contextualizacion

(Tareas que involucran

conocimiento procedural).

Recordar habilidades
aprendidas y
comportamientos

automaticos (inconscientes)
en lugar de hechos o

conocimientos conscientes

Habilidades automaticas

inconscientes que pueden
ser aplicadas en diferentes

contextos.
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4. PROBLEMATICA

Muchos de los estudiantes tienen dificultades para comprender el concepto de
biodiversidad en su complejidad ecologica y evolutiva (espacial y temporal), ya que no sélo
ignoran que la biodiversidad se expresa en diferentes niveles, sino que desconocen la
dimension cientifica bajo la que se estudia, es decir, desconocen los métodos y las
herramientas que utiliza la biologia para el estudio de la biodiversidad. Para la mayoria de
los estudiantes, solo los animales y entre ellos principalmente los megavertebrados y las
formaciones vegetales de gran porte son parte de la biodiversidad y por lo tanto objetos de
conservacion. Pero la biosfera es mucho mas compleja, no sélo porque existen otros
organismos, sino porque su funcionamiento radica en procesos ecologicos y evolutivos sin
los cuales los objetos vivientes no formarian parte de un sistema (Cabello, 2000).

Segun un estudio de Martinez y Garcia (2009), sobre la revision de libros de texto de
Biologia, en las definiciones sobre biodiversidad se encuentran diversas carencias, ya que

en las nociones que se imparten acerca de biodiversidad:

e Se reduce a la diversidad de especies y formas de vida.

e No consideran origen evolutivo fundamental para comprender que la pérdida de
este componente del medio ambiente es irreversible tal y como lo es el proceso
evolutivo.

e No consideran los diferentes niveles en los que se expresa.

e No reconocen el nivel de diversidad cultural en la especie humana, fundamental
para comprender el concepto (Méndez, 2010).

Parte del problema tiene su origen en como se abordan los temas durante las clases
(Martinez y Garcia, 2009). Ya que los contenidos relativos a la biodiversidad no forman
parte de los que habitualmente son elegidos por los profesores en su practica educativa
(Callaghan, 2004). Durante las clases se imparte la biodiversidad a través de listados
taxonomicos, es decir, s6lo se mencionan las cantidades de organismos pertenecientes a
cada grupo y en el mejor de los casos se menciona el lugar donde se encuentran (Cabello,
2000).

Segun Savard et al., (2000), las implicaciones de este concepto no han sido comprendidas

en toda su magnitud, y su manejo es confuso debido, en parte, a que la biodiversidad es un
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concepto complejo, que trasciende diferentes niveles de vida, desde los genes hasta los
ecosistemas, asi como diferentes escalas de tiempo y espacio. Esto dificulta su enunciacion
y su consecuente interpretacion en las estrategias educativas y de comunicacion (Nuifiez et

al., 2003).
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4.1. Objetivo general.

Disenar, aplicar y evaluar una secuencia didactica basada en el modelo educativo de la
Ensefianza para la Comprension para que los estudiantes de bachillerato comprendan el
concepto de biodiversidad considerando su complejidad ecologica y evolutiva, en una

dimension cientifica mediante un acercamiento al trabajo de la sistematica y la taxonomia.

4.2. Objetivos particulares.

e Establecer el tema de la biodiversidad como un topico generativo de manera que
suscite la curiosidad de los estudiantes, genere interés en el docente, que sea
accesible y permita establecer conexiones y vinculos con experiencias previas,
dentro y fuera de la escuela.

e Establecer los conceptos, procesos y habilidades en los que los estudiantes
trabajardn para construir la comprension (metas de comprension), del tema

biodiversidad.

e Disefio, planeacion, implementacion y valoracion de una secuencia didactica

compuesta de varios desempefios de comprension.

e Diseflo de un instrumento de evaluacion para valorar la comprension del concepto

biodiversidad y la eficacia de la secuencia.

Como lo senala la EpC, para el logro de los objetivos se plantearon submetas para cada una
de las actividades que se realizaron durante la implementacion de la secuencia didactica,

como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6. Submetas de cada uno de los desempefios de comprension de la secuencia.

Desempenios de
comprension

(Actividades)

Submetas

1 Crucigrama

Con ésta actividad se busca que los alumnos:

Se familiaricen y conozcan los términos, relacionados al concepto de biodiversidad.
Conciban a la biodiversidad como un concepto complejo y general que abarca toda la
gama de organizacion bioldgica, con multiples componentes estructurales y funcionales
asi como escalas de tiempo y espacio.

Se percaten de la calidad del trabajo de sus compaiieros.

Practiquen la elaboracion de observaciones y correcciones en los trabajos de sus
compafieros

2 Clasificacion

La actividades respecto a la clasificacion permitira que los alumnos:

Conozcan diferentes criterios para la clasificacion bioldgica y la importancia de las
reglas universales en la clasificacion biologica.

Consideren a la historia evolutiva como uno de los criterios fundamentales en la
clasificacion bioldgica.

3Fichas los alumnos conoceran algunas de las convenciones en la nomenclatura cientifica

descriptivas Aprenderan a asignar nombres a diferentes organismos utilizando las reglas de la
nomenclatura cientifica; conoceran la Ilustracion cientifica, como herramienta
bioldgica y practicaran la descripcion e ilustracion de material bioldgico.

4Clave La clave dicotémica permitird a los alumnos conocer y aprender a elaborar una de las

dicotomica herramientas de las que se dispone para llevar a cabo el ordenamiento de la diversidad

bioldgica.

5 Intercambio de
claves y
material,
determinacion de
especies

Esta actividad permitira a los alumnos aprender a utilizar una clave dicotdmica para
determinacion de especies; percatarse de la calidad del trabajo de sus compafieros y
practicar la elaboracion de observaciones y correcciones en ellos.

6 Cémic

Con esta actividad se pretende que los alumnos:

Demuestren, mediante una historieta ilustrada los conceptos, métodos herramientas,
actitudes aprendidas en las clases para el estudio del tema biodiversidad.

Se percaten de la calidad del trabajo de sus compaiieros.

Practiquen la elaboracion de observaciones y correcciones en trabajos de sus
compafieros.

A través de la narrativa:

Que ofrezcan una respuesta emocional al trabajo realizado mediante la generacion de
una historia con personajes y trama.
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5. HIPOTESIS

La aplicacion de la secuencia didactica disefiada bajo los fundamentos de la ensefianza para

la comprension favorecera que los alumnos comprendan el concepto de biodiversidad en su

complejidad ecologica y evolutiva en una dimension cientifica, mediante un acercamiento

al trabajo de la taxonomia y de la sistematica.

6. METODOLOGIA

6.1. Poblacion y escenario

Esta secuencia didéctica se llevo a cabo durante el semestre 2013-2, en tres grupos que

estaban cursando la materia de Biologia II, en el cuarto semestre del bachillerato del

Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel sur, de la Universidad Nacional Autonoma de

Meéxico en los turnos matutino y vespertino, la tabla siete indica el nimero de alumos de

cada grupo y el promedio de edades.

Tabla 7. Turno, numero de alumnos y edades de los grupos donde se aplico la secuencia.

Grupo Turno Numero de alumnos Promedio de edades
A Matutino 7-9 am 30 alumnos 16 afios
B Vespertino 5-7pm 26 alumnos 17 afios
C Vespertino 7-9 pm 28 alumnos 17 afios

Para llevar a cabo las actividades se formaron equipos de 3 a 5 alumnos, los cuales se

organizaron de la siguiente manera como se muestra en la tabla 8

Tabla 8. Organizacion de los alumnos en equipos para desarrollar la secuencia didéctica.

Equipo 1 2 3 4 5 6
Numero de alumnos por equipo en el grupo A 5 4 5 5 4 5
Numero de alumnos por equipo en el grupo B 3 4 3 4 3 5
Numero de alumnos por equipo en el grupo C. 5 4 3 3 5 0
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6.2. Disefio y planeacion de actividades.

La secuencia didactica se desarrolld en ocho sesiones (cinco de dos horas y tres de una
hora), cada sesion se organizd en: actividades de apertura, desarrollo y cierre, tabla 9. En
las que se realizaron actividades en equipo, asi como intervenciones del profesor, que
foment6 la participacion de los alumnos mediante la generaciéon de preguntas y la
aportacion de ejemplos de biodiversidad en la vida cotidiana. Para llevar a cabo las
intervenciones del profesor, se elabor6 una presentacion en Power Point, que consta de 63
diapositivas acompafiadas de texto e imagenes muy coloridas y llamativas, como se
muestra en el ejemplo, esta presentacion se intercald con las diferentes actividades de la
secuencia.

Tabla 9. Planeacion de la secuencia didactica.

Clase | Horas | Tema Actividad

1 2 Concepto biodiversidad Crucigrama tablero y matriz de datos.

2 2 Concepto biodiversidad Retroalimentacién y correccion.

3 1 Concepto biodiversidad Resolucion del crucigrama y valoracion entre pares.
4 2 Taxonomia y sistematica Clasificacion.

Relaciones de parentesco entre organismos
Fichas descriptoras (nombre, ilustracion y descripcion de
los ejemplares: flores y caracoles).

5 2 Taxonomia y sistematica Elaboracion de claves dicotomicas y valoracion entre
pares.
6 1 Aportaciones de la | Elaboracion del comic (fotonovela).

sistematica al conocimiento

de la biodiversidad.

7 2 Aportaciones de la | Correccion del comic y valoracion entre pares.
sistematica al conocimiento

de la biodiversidad

8 1 Evaluacion final Cuestionario basado en el método RIRC (Recuento,

identificacion, recuerdo y contextualizacion)

42




A continuacion, en la tabla 10, se presentan las metas y submetas planteadas para cada una

de las actividades

Tabla 10. Metas y submetas de comprension de los desempefios de comprension de la secuencia didéctica

5.3 Metas de comprension abarcadoras.

Que el alumno comprenda el concepto de Biodiversidad en su complejidad ecologica y evolutiva, asi como
los métodos y herramientas que se utilizan para su estudio.
Que los alumnos demuestren lo que aprendieron.

Actividades.

1 Crucigrama

Con ésta actividad se busca que los alumnos:

Se familiaricen y conozcan los términos, relacionados al concepto de biodiversidad.
Conciban a la biodiversidad como un concepto complejo y general que abarca toda la
gama de organizacion bioldgica, con multiples componentes estructurales y funcionales
asi como escalas de tiempo y espacio.

Se percaten de la calidad del trabajo de sus compaiieros.

Practiquen la elaboracion de observaciones y correcciones en los trabajos de sus
compafieros

2 Clasificacion

La actividades respecto a la clasificacion permitira que los alumnos:

Conozcan diferentes criterios para la clasificacion biologica y la importancia de las
reglas universales en la clasificacion bioldgica.

Consideren a la historia evolutiva como uno de los criterios fundamentales en la
clasificacion bioldgica.

3 Fichas | los alumnos conoceran algunas de las convenciones en la nomenclatura cientifica

descriptivas. Aprenderan a asignar nombres a diferentes organismos utilizando las reglas de la
nomenclatura cientifica; conoceran la Ilustracion cientifica, como herramienta
bioldgica y practicaran la descripcion e ilustracion de material biologico.

4 Clave | La clave dicotomica permitird a los alumnos conocer y aprender a elaborar una de las

dicotomica. herramientas de las que se dispone para llevar a cabo el ordenamiento de la diversidad

bioldgica.

5 Intercambio de
claves y
determinacion de
especies

Esta actividad permitira a los alumnos aprender a utilizar una clave dicotomica para
determinacion de especies; percatarse de la calidad del trabajo de sus compafieros y
practicar la elaboracion de observaciones y correcciones en ellos.

6 Comic.

Con esta actividad se pretende que los alumnos:

Demuestren, mediante una historieta ilustrada los conceptos, métodos herramientas,
actitudes aprendidas en las clases para el estudio del tema biodiversidad.

Se percaten de la calidad del trabajo de sus compaiieros.

Practiquen la elaboracion de observaciones y correcciones en trabajos de sus
comparfieros.
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Como se menciond anteriormente las sesiones se organizaron en actividades de apertura
desarrollo y cierre, en la mayoria de los casos las actividades de apertura eran la
presentacion de los temas, actividades y objetivos con que se iba a trabajar ese dia. Las
actividades de desarrollo correspondian a los desempefios de comprensiéon y a la
retroalimentaciéon de desempefios anteriores; en las actividades de cierre se recapitulo lo
visto durante la clase. La mayor parte de las actividades fueron disefiadas para llevarse a

cabo en equipos.
6.3. Procedimiento.
Clase 1.

Como evaluacion diagnostica, se les pidio a los alumnos que contestaran la pregunta: ;Qué

es la biodiversidad? (Anexo 1) (5 minutos).
Apertura.

Se presentd el tema y los objetivos que se perseguian. Para introducir a los alumnos en este
tema, se hizo una exposicion por parte del docente en la que se contextualizo el concepto de
biodiversidad y se habld de los antecedentes del concepto (diapositivas 1 a 25). Durante el
transcurso de la exposicion se plantearon ejemplos de la vida asi como una serie de
preguntas que llevaron a los alumnos a indagar en los conocimientos previos y de esta
manera promover su participacion en la discusion durante la clase, algunas de las preguntas
que se realizaron fueron: ;Qué es la biodiversidad?, ;A qué les suena esa palabra?, ;A qué
hace referencia? ;Qué es lo que comen cada dia? ;En que practicas se utilizan elementos de

la biodiversidad?, etc. (30 minutos).
Desarrollo.

Actividad 1. Elaboraciéon de un crucigrama, en el que se incluian los siguientes términos:
biodiversidad, especie, diversidad especifica, niveles de la biodiversidad, Wilson,
diversidad genética, diversidad ecosistémica, Cumbre de Rio, origen evolutivo y

complejidad ecologica.

44



El primer paso consistio en organizar los términos sobre un tablero (Anexo 2), podia ser
en forma vertical, horizontal o diagonal, las palabras debian encontrarse una con otra en

algiin punto (20 minutos).

El siguiente paso fue elaborar la matriz de datos (Anexo 3) con las definiciones de los
términos, haciendo la observacion de que éstas debian ser claras, bien escritas y aportar
ejemplos, de tal forma que compafieros que no hubieran participado en su elaboracion,

pudieran resolver el crucigrama con la ayuda de esa matriz (40 minutos).
Cierre

Como actividad de cierre se hizo una breve recapitulacion de los conceptos mas
importantes vistos durante esa sesion. Los crucigramas y las matrices de datos fueron

recogidos para ser revisados y corregidos por el docente (20 min.).
Clase 2.
Apertura.

Como actividad de apertura se hablé con el grupo acerca de los resultados de la evaluacion
hecha por el docente durante la revision de los crucigramas y de las matrices de datos, los
aciertos, errores o peculiaridades. Esto se menciond de manera general en el grupo, no se
sefiald de manera particular a ninglin equipo por algo en especifico (10 min) como parte de

las actividades de la evaluacion continua.
Desarrollo.

A cada equipo se le regres6 la matriz de datos con las definiciones de los términos
acompanado de anotaciones, correcciones y sugerencias particulares para cada equipo, con
la finalidad de que realizaran las modificaciones necesarias y mejorar la calidad del
desempefio (30 minutos). Para esto se les entreg6 el Anexo 4. También se les solicitd que
elaboraran el tablero del crucigrama, con la misma disposicion de los términos que habian
realizado en la primera sesidon, pero que ahora s6lo marcaran los espacios que ocuparian
los términos al resolver el crucigrama y que los numeraran con la finalidad de ser llenados

por los compafieros con los cuales intercambiaron el crucigrama (Anexo 5).
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Cierre.

Como actividad de cierre se recapituld lo que se habia visto en las sesiones anteriores.
Clase 3.

Apertura.

Como actividad de apertura se explicaron las actividades que se realizarian en esa sesion.
Desarrollo.

Se solicitd que las matrices con las definiciones de los términos y el tablero marcado con
los espacios en blanco, se intercambiaran con otro equipo, para que intentaran resolverlo
(30 minutos). Esta actividad se acompafio de una evaluacion entre compafieros, para esto se
les entregd una rubrica (Anexo 6). En esta ribrica estimaron el desempefio de sus
compafieros mediante la evaluacion de ciertos criterios acerca de la matriz de datos con la
que habian trabajado, cabe sefialar que estos criterios de evaluacion ya habian sido
sefialados de manera publica, es decir, lo alumnos conocian los puntos que serian evaluados

(15 min).
Cierre

Como actividad de cierre se intercambiaron comentarios acerca de los crucigramas que
resolvieron, de los errores mas comunes, de los aciertos y también de la valoracion

continua, es decir de la correccion y la oportunidad de corregir los errores.
Clase 4
Apertura

Esta clase inici6 con una charla muy concisa de lo que se habia visto en las clases
anteriores (historia y el contexto del concepto de biodiversidad, los niveles en los que se
expresa, la complejidad ecoldgica, el origen evolutivo, etc. (Rdpidamente se presentaron las
dispositivas 1- 25). También se present6 el tema que seria abordado ese dia: “Aportaciones

de la sistematica al conocimiento de la biodiversidad” y los objetivos (15 minutos).
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Desarrollo

Una vez que se terminé con la recapitulacion de las clases anteriores, se plante6 la pregunta
(Como se mide la biodiversidad?, y se le anadi6 ;Coémo es posible estudiar la biodiversidad
si es tan compleja? Se presentaron otros conceptos como el de clasificacion biologica,
nomenclatura cientifica y especie, los cuales eran muy importantes para el desarrollo de las
siguientes actividades (Diapositivas 33-36). Se les entreg6 el material bioldgico con el que
iban a trabajar, el cual constaba de caracoles marinos y flores para que los alumnos
pudieran llevar a cabo la observacion y manipulacion que permitiera realizar las actividades

planeadas, cada equipo recibi6 ocho ejemplares de caracoles marinos o flores (15 min).

A partir de este momento se inicio con el segundo desempefio de comprension el cual
consistia, en clasificar el material que se les asignd de acuerdo al criterio que cada equipo
eligiera (color, tamafio, forma, olor, etc.) (10 minutos). Luego un integrante de cada equipo,
dio una breve explicacion acerca de la clasificacion que habian realizado y el criterio que

habian utilizado (10 minutos).

Una vez que se concluyd con esa actividad, se dio pie a una exposicion por parte del
profesor (Diapositivas 37-47), de los conceptos de taxonomia y sistematica, asi como
algunas de las convenciones en la nomenclatura cientifica de la diversidad biologica. Esta
presentacion sirvid para llevara a cabo la actividad dos del segundo desempefio de
comprension, la cual consistido en asignar nombres (género y especie) a cada uno de los
ejemplares con que habia estado trabajando. Esto debia hacerse de acuerdo a las reglas de la
nomenclatura cientifica, para realizar esta actividad se les entregaron fichas que en las que
ademas del nombre debian incluir un esquema y una breve descripcion del ejemplar (Anexo

7) (30 minutos.).

Se continuo con la exposicion de las diapositivas 48 a 53 para dar pie a la tercera actividad
la cual consistid, en volver a clasificar el material, pero ahora tomando en cuenta su posible
historia evolutiva, se les solicité organizarlos en por lo menos tres grupos que pudieran

tener un ancestro comun (15 min).

Cierre.
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Como actividad de cierre se resumieron todas las actividades realizadas haciendo énfasis

en los conceptos de sistematica y taxonomia.

Clase 5.

Apertura.

Como actividad de apertura se presento el tema, las actividades y los objetivos de esa clase.
Desarrollo

Se prosiguidé con otra intervencion por parte del profesor en la que se hablo de la
importancia de la sistematica y del uso de las claves dicotomicas como herramienta de la
cual dispone para llevar a cabo el ordenamiento de la diversidad bioldgica dentro un
sistema jerarquizado, asi como las aportaciones al conocimiento y manejo de la
biodiversidad (Diapositivas 51-54). Se introdujo al alumno en la forma de elaboracion y en
la utilizacion de claves dicotomicas sencillas, para esto se les presentd un ejemplo de una

clave dicotomica que permitia la determinacion de diferentes prendas de vestir (30 min).

El desempefio de comprension niimero tres consistid en que por equipos, elaboraran una
clave dicotomica que a partir de caracteristicas morfoldgicas como la forma, el color el
tamafio, permitieran la determinacion de los ejemplares con que habian estado trabajando.
En este ejercicio se les dio la indicacion que debian ser claras y estar bien escritas de forma
tal que compafieros que no hubieran trabajado con esos ejemplares, con la ayuda de la
clave, pudieran determinarlos. Para la realizacion de este ejercicio se les entreg6 el formato
del anexo 8, (30 minutos). Durante la clase, el profesor, reviso las claves, haciendo
anotaciones, para que los alumnos las corrigieran, se les dieron unos minutos para concluir

la correcciones de la clave dicotomica (20 minutos).

Una vez que terminaron con las correcciones, las claves dicotomicas y los ejemplares se
intercambiaron entre equipos que tenian grupos diferentes y se les pidid que con la ayuda
de las claves dicotdmicas determinaran las diferentes especies, es decir que averiguaran su
nombre. Cuando concluyeron se les entregaron las fichas descriptoras que previamente

habia elaborado sus compaferos para que verificaran si es que habian acertado en la
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determinacion de las especies, al mismo tiempo se les solicitdo la valoracion de ese

desempefio, para lo cual se les entregd una rabrica (Anexo 9).

Cierre

Se hizo una recapitulacion de lo que se habia trabajado ese dia, se intercambiaron
comentarios acerca de las actividades y se solicitd el material para la proxima sesion el cual
consistia en tijeras, pegamento, plumones, colores recortes de revistas o imagenes
relacionadas con la biodiversidad. Se les tom6 una fotografia para utilizarlas en la

elaboracion del comic (fotonovela), para que ellos fueran los protagonistas de la historia.
Clase 6.
Apertura.

La apertura de esta clase fue una recapitulacion de los conceptos de biodiversidad,
clasificacion bioldgica, sistemdtica, taxonomia, claves dicotdmicas asi como de las

actividades que se habian realizado en las clases anteriores.

Desarrollo

El desempeio de comprension final consistid en la elaboracion de un codmic en version de
fotonovela, en el que los alumnos fueron los protagonistas. Mediante este comic explicaron
los temas y las actividades que se realizaron durante las clases, iniciando con la suposicion
de que uno o varios compaiieros habian faltado a la escuela y les describian lo que se habia
visto en esas sesiones, resaltando el concepto de biodiversidad, los niveles en los que se
expresa, la asignacion de nombres, la clasificacion biologica, su origen evolutivo, la claves
dicotémicas, la ilustracion cientifica, la determinacion de las especies, la sistematica o

taxonomia, etc.

Las instrucciones acerca de como realizarlo incluyeron lo siguientes puntos:
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e El comic debia comenzar con una explicaciéon acerca del motivo que llevo al
compaiiero a ausentarse de las clases.
e Debian colaborar todos los integrantes del equipo.
e Los textos que se incluyeron en el comic, debian ser el resultado de la discusion y
acuerdos del equipo. No debian incluirse definiciones de libros, internet.
e El comic debia contener al menos 10 escenas, en las que aparecieran al menos una
vez cada uno de los personajes.
e Debian ser escritos con letra clara.
e Debian ser cuidadosos con la ortografia de los textos.
Para realizar esta actividad se les entregd media cartulina blanca y los “globos” donde
debian colocar los textos, ellos llevaron el resto del material utilizado (lapiz adhesivo,

tijeras, plumones, colores, recortes, fotografias de ellos mismos, etc.) (1 hora)
Cierre.

Como actividad de cierre, el profesor recogié los comics para hacerles observaciones en
cuanto a la trama, el contenido, el disefio, la ortografia y se realizd una recapitulacion de

las actividades realizadas.
Clase 7.

Apertura.
Como actividad de apertura se habld de las observaciones marcadas en la revision de los
comics y se devolvieron a cada uno de los equipos (10 minutos) para que continuaran con

la siguiente actividad.

Desarrollo.

El desarrollo de la clase consistid en que cada equipo realizara las modificaciones que
fueron necesarias en los comics revisados (30 minutos).

Este Gltimo desempefio también fue valorado entre los alumnos para lo cual se les entregd

una rubrica (Anexo 10) (15 minutos).

Cierre.

50



En el cierre se les explico que la siguiente actividad consistia en la resolucion de un
cuestionario acerca del comic que habian elaborado, indicandoles que esta actividad se

llevaria a cabo después de dos semanas de la clase.
Clase 8.

Esta ultima clase, de una hora estuvo destinada a evaluar el comic, tinicamente se le pidi6 a
los alumnos, que de manera individual, resolvieran el cuestionario mencionado en la clase

anterior (basado en el método RIRC), para lo cual se destino una hora, (Anexo 11).
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6.4. Matrices e instrumentos de evaluacion.

Para llevar a cabo la valoracion de la secuencia y saber si se habian alcanzado los objetivos

planteados, se utilizaron dos tipos de evaluacion: heteroevaluacion (evaluacion entre pares)

y la evaluacion por parte del docente. Para conocer los niveles de comprension alcanzados

por los alumnos, se utilizaron rubricas analiticas basadas en los documentos de Capote

(2006) y Martinez y Rojas (2008). Se establecieron criterios de valoracién que permitieron

identificar los niveles de profundidad en que se presentd la comprension en cada una de las

actividades, esto se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Descripcion de los criterios de valoracion para cada nivel de comprension de los
conceptos relacionados con biodiversidad utilizados en el crucigrama y en el comic.

Nivel de | Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
comprension
S6lo consideran a | Considera Incluyen diferentes | Incluyen los niveles de
- las diferentes | diferentes grupos e | grupos, escalas de | organizacion de los diferentes
73 plantas y animales | incluye escalas de | tiempo, espacio y | grupos, las interacciones entre
§ que viven en el | espacio, asi como | mencionan la | ellos y el medio, asi como
'wg planeta. las  interacciones | existencia de | escalas de tiempo y espacio.
/M entre estas. interacciones.
—
o Definen a la | La define como las | La definen como el | La define como el nimero de
© biodiversidad de | diferentes especies | numero de especies | especies diferentes que
§ especies como las | de organismos que | diferentes que | conviven en un area geografica
'g . diferentes plantas y | viven en el planeta | conviven en un darea | determinada, utiliza ejemplos.
Zz 8 animales que geografica
a g habitan el planeta. determinada,
N O
= Mencionan los | Mencionan los | Relacionan los | Los considera como la
términos, especies y | términos, especies | términos de genes | consecuencia de la organizacion
< ecosistemas, pero no | y ecosistemas y los | especies y ecosistemas | jerarquica de los seres vivos por
- los relacionan entre | relacionan entre si. | con los niveles de la | lo que, la diversidad de formas
= = si. biodiversidad también se reflejan en escalas
=] .. . .
Z % distintas. Utiliza las relaciones
_g entre los diferentes niveles para
E explicar el concepto.
[Sal =}
Considera que | Considera que fue | Considera que fue el | Indica su profesion y las
utiliza el término | el  primero en | primero en utilizar el | investigaciones que realizaba
biodiversidad. utilizar el término | término biodiversidad, | para explicar su aportacion al
- biodiversidad indica su profesion y | estudio de la biodiversidad,
2 las investigaciones que | menciona la pérdida de la
S realizaba. biodiversidad.
<
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Continuacion tabla 11.

Nivel de | Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
comprension
La definen como los | La definen como los | La definen como las | La  definen como las
E - contenedores de la | genes dentro de una | caracteristicas variedades dentro de una
% % info,rr.naci(')n especie. genéti.cas en una | especie. Utiliza ejemplos
- 5 §0 genética. especie
= La definen como | Definen a la | La definen como la | La definen como la variedad
.'g areas con diferentes | diversidad eco | variedad de | de comunidades de
§ climas y vegetacion. | sistémica como areas | organismos y sus | organismos que habitan areas
A « con diferentes climas, | interacciones que | determinadas, asi como las
é vegetacion y | habitan areas | interacciones entre ellos y con
}% animales que | determinadas, su medio, utiliza ejemplos.
g conviven.
o o
La describen como | La describen como | Consideran a la | La describen como una
.S una reuniéon que se | unareunién en Brasil | convenciéon de Rio | reunién mundial en la que se
E llevd a cabo en la que se tratan | como una reuniéon en | considera a la biodiversidad
o Brasil, en la que se | temas de la | la que se tratan temas | como un tema clave tanto
E tratan  temas biodiversidad. de la biodiversidad y | ambiental como de desarrollo.
3 medio ambiente. su cuidado.
o~
o Consideran que la | Consideran que la | Consideran a la | Consideran a la diversidad
;gﬂ evoluciéon es evolucidbn es un | evolucion  bioldgica | bioldgica como resultado de la
o o proceso que se da a | proceso de cambio | como parte de la | evolucion.
E través del tiempo que se da a través del | biodiversidad
. g tiempo.
< Relacionan Mencionan las | Consideran que la | Consideran que la complejidad
é concepto  con relaciones entre | complejidad ecologica | ecologica es el resultado de las
= cuidado del medio | organismos. es el resultado de las | interacciones entre los
§ ambiente. interacciones entre los | diferentes organismos y el
© s diferentes organismos. | medio ambiente
&
S Utiliza ejemplos.
N O
Consideran a Consideran a las | Consideran a las | Consideran a las especies
especies como | especies como | especies como grupos | como grupos de organismos
animales que organismos que | de organismos con | con caracteristicas semejantes
parecen comparten caracteristicas que son capaces de
caracteristicas. semejantes y que son | reproducirse entre si y dejar
capaces de | descendencia fértil, es uno de
-2 reproducirse entre si. los niveles en los que se
2. expresa la  biodiversidad.
g Utiliza ejemplos.
=
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La tabla 12, nos muestra la descripcion de los criterios de la Ruabrica 1, disenada para la

evaluacion entre pares del desempefio 1crucigrama.

Tabla 12. Descriptores de los criterios de evaluacion y puntaje para el crucigrama.

Puntuacion
4 3 2 1

Criterios

Precision Las definiciones | Las definiciones | Hubo menos de | Las definiciones
te permitieron | te  permitieron | 3  definiciones | no permitieron
resolver el | resolver el | que no te | resolver el
crucigrama. crucigrama permitieron crucigrama

aunque con | resolver el

cierta dificultad | crucigrama.
Las definiciones | Hubo una | Mas de tres | Copiaron
son el resultado de | definicion definiciones eran | definiciones de
discusion y | copiada de | copiadas de | alguna fuente.
acuerdos del | alguna fuente alguna fuente
equipo.

Contenido Utilizaron y | Utilizaron y | No utilizaron ni | No utilizaron ni
describieron describieron describieron describieron
adecuadamente adecuadamente | adecuadamente adecuadamente
los términos | los términos | menos de tres | mads de tres
ademas incluian | pero no incluian | términos. términos.
ejemplos, ejemplos,
metaforas o | metaforas 0
analogias. analogias.

Presentacion. El  trabajo se | El trabajo no era | El  trabajo se | El trabajo no se
presente limpio, y | legible. presento sucio o | presento ni
con letra legible. maltratado limpio ni

legible.

Ortografia No hubo ningin | Hubo 1 error | No hay mas de 3 | Hay mas de tres
error ortografico | ortografico. errores errores

ortograficos ortograficos.

Esfuerzo. El trabajo final | E1 trabajo final | El trabajo final | El trabajo final
demuestra un alto | demuestra que no | demuestra que | demuestra que
grado de | pusieron todo su | falto esfuerzo. no hubo ningin
esfuerzo. esfuerzo esfuerzo

Culminacion. Se completo el | Se completo pero | Incompleto, El informe
trabajo hubo actividades | faltaron dos | quedo
satisfactoriament | deficientes actividades o | incompleto
e. menos faltaron mas de

dos actividades.
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La tabla 13 muestra la descripcion de los criterios de la Rubrica 2, disefiada para la

evaluacion entre pares del desempeinio de comprension 3 (Clave dicotdmica).

Tabla 13. Descriptores de los criterios de evaluacion y puntaje para la clave dicotomica.

4 3 2 1

Criterios

Utilidad Las descripciones | Las descripciones | Las descripciones | Las descripciones
en las claves te | en las claves te | en las claves no | en las claves no
permitieron permitieron  la | te permitieron la | te permitieron la
realizar la | determinaciéon de | determinacion de | determinacion de
determinacion de | especies, aunque | menos de tres | especies.
especies facil y | con ciertas | especies.
rapidamente. dificultades.

Discusion Las descripciones | Hubo una | Mas de tres | Todas sus

acuerdos son el resultado de | descripciones descripciones descripciones
discusion y | copiada de | fueron copiadas | fueron copiadas
acuerdos del | alguna fuente. de alguna fuente | de alguna fuente.
equipo.

Contenido Describieron Describieron Describieron No describieron
adecuadamente adecuadamente adecuadamente adecuadamente
mas de cinco |tres o cuatro | dos ninguna
caracteristicas del | caracteristicas del | caracteristicas del | caracteristicas del
ejemplar. ejemplar. ejemplar. ejemplar.

Presentacion El  trabajo se | El trabajo no era | El trabajo se | El trabajo no se
presento limpio, y | legible. presento sucio o | presento ni
con letra legible. maltratado limpio ni legible.

Ortografia No hubo ningin | Hubo 1 error | No hay mas de | Hay mas de tres
error ortografico ortografico. tres errores | errores

ortograficos ortograficos.

Esfuerzo El trabajo final | E1 trabajo final | El trabajo final | El trabajo final
demuestra un alto | demuestra que no | demuestra  que | demuestra que no
grado de esfuerzo. | pusieron todo su | falto esfuerzo. hubo ningin

esfuerzo. esfuerzo

Culminacion Se completé el | Se completd pero | Incompleto, El informe quedd
trabajo hubo actividades | faltaron dos | incompleto
satisfactoriamente. | deficientes. actividades o | faltaron mas de

menos. dos actividades.

En cada una de las valoraciones que se realizaron entre pares se les entreg6 a los alumnos

los diferentes anexos con las rbricas y sus descriptores, solicitandoles que marcaran el

nivel de desempefio que se habia presentado para cada actividad, estos niveles tienen una

puntuacion que va de uno para el nivel de ingenuo hasta cuatro para el nivel de maestria, al
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final se les pidi6 que obtuvieran el total, para determinar el nivel de comprension que

habian alcanzado se utilizaron los indicadores que aparecen en la tabla 14.

Tabla 14. Descriptores de los criterios de valoracion y puntaje para el comic.

4

3

2

1

Cantidad de

Utilizaron mas de

Utilizaron hasta

Utilizaron hasta

Utilizaron hasta

conceptos nueve conceptos. ocho conceptos. | seis conceptos. cuatro conceptos.

utilizados en

el comic.

Contenido Utilizaron y | Utilizaron y | No utilizaron ni | No utilizaron ni
describieron describieron describieron describieron
adecuadamente los | adecuadamente adecuadamente adecuadamente
términos ademas | los términos pero | menos de tres | mas de  tres
incluian ejemplos, | no incluian | términos. términos.
metaforas o analogias. | ejemplos,

metaforas 0
analogias.

Discusion  y | Las definiciones son el | Hubo una | Mas de tres | Copiaron

acuerdos resultado de discusion | definicion definiciones eran | definiciones de
y acuerdos del equipo. | copiada de | copiadas de | alguna fuente.

alguna fuente

alguna fuente

Atractivo y

El coOmic tiene un

El comic no tiene

El comic tiene un

El comic no tiene

Organizacion. | formato muy atractivo | un formato muy | formato muy | un formato
y la informacion bien | atractivo pero la | atractivo pero la | atractivo y la
organizada informacién esta | informacion no | informacion  es

bien organizada | esta bien | confusa.
organizada

Recortes  y | Los recortes y | Los recortes y | Los recortes y | Ninguno de los

fotografias fotografias fotografias  no | fotografias  no | recortes y
corresponden e | corresponden ni | corresponden ni | fotografias
ilustran el tema, en | ilustran el tema | ilustran el tema | corresponden o
todas las escenas del | en menos de 3 | en mas de 3 | ilustran el tema.
comic. escenas. escenas.

Presentacion. | El trabajo se presente | El trabajo no era | E1  trabajo se | El trabajo no se
limpio, y con letra | legible. presentd sucio o | presentod ni
legible. maltratado limpio ni legible.

Ortografia No hubo ninglin error | Hubo un error | No hay mas de | Hay mas de tres
ortografico ortografico. tres errores | errores

ortograficos ortograficos.

Esfuerzo. El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final
demuestra un alto | demuestra que no | demuestra  que | demuestra que no
grado de esfuerzo pusieron todo su | falto esfuerzo. hubo ningin

esfuerzo esfuerzo

Culminacion. | Se completo el trabajo | Se completd pero | Incompleto, El comic quedo
satisfactoriamente. hubo escenas | faltaron dos o | incompleto

deficientes menos escenas. faltaron mas de

dos escenas.
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Se realizd una evaluacion de los comics por parte del docente en la que se analizd la

narrativa, para esto se disefio un rubrica, en la que los descriptores sefialan aspectos

cualitativos de la narrativa, esta se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 15. Descriptores de los criterios de valoracion de la narrativa en el cémic.
Maestria Aprendiz Novato Ingenuo
Narrativa. | La historia narrada | La historia narrada | La historia narrada no | La historia narrada
presenta una secuencia | presenta una | presenta una | no presenta  una
ordenada de sucesos, | secuencia ordenada | secuencia ordenada | secuencia ordenada
en las que las | de sucesos, en las que | de sucesos, no todas | de sucesos, no todas
imagenes  utilizadas | las imagenes | las imagenes | las imagenes
son congruentes con el | utilizadas son | utilizadas son | utilizadas son
texto, utilizan | congruentes con el | congruentes con el | congruentes con el
elementos de la cultura | texto, utilizan algunos | texto, utilizan pocos | texto. No utilizan
y relaciones entre los | elementos de la | elementos de la | clementos de Ia
personajes que | cultura y relaciones | cultura, hay poca | cultura, hay pocas
permiten interpretar, | entre los personajes | interaccion entre los | relaciones, entre los
estructurar, organizar y | pero el vinculo entre | personajes. El | personajes, no hay
vincular la | la informacion | vinculo entre la | vinculos entre la
informacion cientifica | cientifica y la | informacion informacion
con la cotidianidad. cotidianidad no es | cientifica y la | cientifica y la
contundente cotidianidad es pobre | cotidianidad

Nota: ver ejemplos en anexo 13.

Otro de los instrumentos utilizados en la evaluacion de la secuencia fue el cuestionario

basado en el método de Recuento, Identificacion, Recuerdo y Contextualizacion (RIRC). El

cudl se presenta en la tabla 15, en la que se presentan los rangos de puntuacién que

corresponden a cada uno de los niveles de la comprension alcanzados por los alumnos en

los diferentes desempeiios de comprension.

Tabla 16. Rangos de puntuacion que permiten establecer el nivel de comprension alcanzado
por los alumnos.

Nivel de | Ingenuo Novato Aprendiz Maestria
comprension

Puntuacion  para

crucigrama y tabla | 0-7 8-14 15-21 22-28
dicotémica

Puntuacion  para

evaluacion de | 0-8 9-16 17-23 24-36
comic
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En la siguiente tabla se presenta el cuestionario disefiado con el método de recuento,

identificacion, recuerdo y contextualizacion (R.LR.C).

Tabla 17. Cuestionario disefiado con el método R.I.R.C.

Tareas de memoria

Preguntas.

Recuento

Recuenta la historia del comic que hicimos en la clase.

Identificacion

Subraya la respuesta correcta.
(Qué es la biodiversidad?
a) Gran cantidad de especies que cohabitan.
b) Diferentes plantas y animales de la tierra.
¢) Variedad de la vida en el planeta Tierra que comprende todas las formas
y sus combinaciones, se expresa en diferentes niveles.
d) Especies que viven en un lugar determinado y en ninguna otra parte del
planeta.

Niveles en los que se expresa la biodiversidad:
a) Genes y comunidades.

b) Especies, familias y géneros.
c) Especies, genes y ecosistemas.
d) Alelos y especies.

Procesos que han dado pie a la biodiversidad:
a) Evolucion e interacciones ecologicas.

b) Mitosis y fotosintesis.
c) Cazay cosecha de plantas y animales.

d) Extincién de especies.

Recuerdo

Describe el trabajo de la biologia, respecto al estudio de la biodiversidad
(Taxonomia y Sistematica)

Contextualizacion

En una escuela primaria del Distrito Federal, un grupo de profesores esta
discutiendo acerca de lo que se va a ensefiar del tema biodiversidad. Uno de los
profesores dice que ese es un tema muy sencillo que solo son las plantas y los
animales que viven en la Tierra. Otro de ellos cree que ese tema ni siquiera se
deberia de dar, ya que no tiene nada que ver con nosotros. Uno mas opina que si
es importante pero con que les ensefien algunas listas de especies es mas que
suficiente.

Si tu fueras otro de los profesores, ;Cual seria tu sugerencia acerca de lo qué se
debe ensefar del tema de biodiversidad y por qué?
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Para llevar a cabo la valoracion de las tarecas de memoria., recuento, recuerdo,

contextualizacion y designar el nivel de comprension a las respuestas de los alumnos, se

utilizaron las rubricas de las tablas 17, 18, y19.

Tabla 18. Rubrica para la valoracion de la fase de recuento del cuestionario RIRC

Nivel de comprension

INGENUO NOVATO APRENDIZ MAESTRIA
Descriptores de | En el recuento | En el recuento | En el recuento | El recuento de
los criterios de | de la historia | de la historia, | de la historia, | la historia
valoracion. solo mencionan | ademas del | ademas del | incluye el

que algin | compafiero que | compafiero que | motivo de la

compaifiero faltd | falt6 a clases, | falto a clases, | falta, la

a clases y que

tuvieron  que,
explicarle el
tema de
biodiversidad.

explican el tema
de
biodiversidad y
mencionan
algunos de los
términos
utilizados en el
crucigrama

explica el tema
de
biodiversidad,
asi como
algunos de los
términos
utilizados en el
crucigrama
relacionandolos

entre si.

explicacion del
tema
biodiversidad,
asi como
algunos
términos
utilizados en el
crucigrama y de

las actividades
que se
realizaron
durante la
secuencia

59




Recuerdo

Tabla 19. Rubrica para la valoracion de la fase de recuerdo del cuestionario RIRC.

Nivel de comprension.

INGENUO

NOVATO

APRENDIZ

MAESTRIA

Descriptores de
los criterios de
valoracion

Definen a la
sistematica y a
la  taxonomia
como las
encargadas de
nombrar y/o
clasificar a los

organismos

Definen a la
sistematica y la
taxonomia como

ramas de la

biologia que
estudian la
biodiversidad

nombrando y

clasificando a las
especies

Definen a la
sistematica y la
taxonomia
como ramas de
la biologia que
estudian la
biodiversidad
nombrando,
describiendo y
clasificando, a
las especies

Definen a la
sistematica y la
taxonomia
como ramas de
la biologia que
estudian la
biodiversidad
nombrando,
describiendo 'y
clasificando,
organismos
utilizando
herramientas
como la
ilustracion y las
claves
dicotoémicas, los
arboles
filogenéticos.
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Contextualizacion.

Tabla 20. Rubrica para la valoracion de la fase de contextualizacion del cuestionario RIRC.

Nivel de comprension.

INGENUO NOVATO APRENDIZ MAESTRIA
Descriptores de | No consideran | Consideran que | Consideran que | Consideran que
los criterios de | relevante la | seria bueno | la ensefianza de | la ensefianza de
valoracion enseflanza de la | ensefar la | la biodiversidad | la biodiversidad
biodiversidad, diversidad  de | es importante ya | es fundamental,
ya que la | plantas y | que esta [ya que esta

consideran ajena | animales ya que | estrechamente estrechamente
a su vida tiene que ver | vinculada a | vinculada a
con nuestra | nuestra vida, | nuestra vida.
vida. mencionan a la | Incluye procesos

sistematica, la
taxonomia o las
claves
dicotémicas
como métodos o
herramientas
para su estudio.

evolutivos y
relaciones

ecologicas y que
la biologia es la
ciencia que se

encarga de su
estudio, con
métodos y
herramientas
especificas.
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7. RESULTADOS

En este apartado, se presentan los resultados de los diferentes desempefios de comprension

que los alumnos realizaron durante la secuencia didactica.

1.-Evaluaciéon diagnostica.

Grafica 1. Resultado total del nivel de comprension alcanzado en la evaluacion diagnostica.

Grafica 2. Resultados del nivel de comprension alcanzado en la evaluacion diagndstica por grupo.
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Crucigrama.

A continuacion se presenta el numero de equipos que alcanzaron cada nivel de
comprension en los términos del crucigrama, estos resultados se presentan por grupo, antes
(I) y después (II) de recibir la retroalimentacion.

Tabla 21. Nivel de comprension alcanzado en el grupo A, antes (I) y después (II) de recibir
la retroalimentacion.

Nivel de comprension Ingenuo | Novato | Aprendiz | Maestria

Retroalimentacion

Biodiversidad 2 0 |3 |1 1 |3 0 |2

Diversidad de especies | 3 1 (3 (0 (0 |3 0 |2

Niveles de biodiversidad | 4 0 (1 |4 |1 1 0 |1

oo

=

5

2

&

=

Wilson 3 (11t (1t [2 1 Jo 3 S

N

[

Diversidad genética 5 1 10 |4 |1 |0 0 |1 §

(€]

g Diversidad ecosistémica | 5 I |1 ]2 [0 |1 0 |2 §

IS B.

2 | Cumbre de Rio 5 o1 1o [3 o |2 S

2 | | =

_; Origen evolutivo 2 |0 [3 |2 |1 |2 0 |2 3

o =

§ Complejidad ecologica |3 |1 |2 |1 |1 |2 0 |2 E

£ =

E, Especie 4 (12137100 Jo |2 S
Total 41 |6 |17|19]7 |16 |0 |19
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Tabla 22. Nivel de comprension alcanzado en el grupo B, antes antes (I) y después (II) de
recibir la retroalimentacion

Nivel de comprension Ingenuo | Novato | Aprendiz | Maestria

Retroalimentacion

Biodiversidad 3 0 (3 |2 (0 |3 0 |1

Diversidad de especies 4 012 |4 |0 |2 0 |0

Niveles de biodiversidad | 4 0 (2 |3 |0 |2 0 |1

2

E.

2

=

(@)

=

Wilson. 3 |1 |2 (1 [1 ]2 Jo |2 &

N

oo

Diversidad genética 3 I (2 |1 |1 |2 0 |2 g

(@)

g Diversidad ecosistémica | 3 0|2 |3 |1 |2 0 |1 §

< E.

& [ Cumbre de Rio 3 Jo 3 (3o [3 Jo o S

= : : &

> Origen evolutivo 301 |1 |3 ]2 |1 0 |1 3

3 =

¢ | Complejidad ecologica |3 [0 [2 [2 [1 [2 [0 |2 =

= =

E, Especie 2 (o [3 (2 ]1 |3 Jo |1 S
Total 31 (2 [22]23]7 [22 o |11
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Tabla 23. Nivel de comprension alcanzado en el grupo C, antes antes (I) y después (II) de
recibir la retroalimentacion.

Nivel de comprension Ingenuo | Novato | Aprendiz | Maestria

Retroalimentacion

Biodiversidad 4 0 |2 |3 |0 |2 0 0

Diversidad de especies | 4 1|1 |1 |0 |1 0 |2

Niveles de biodiversidad | 3 0O |3 |3 |0 |2 0 0

=

=

3

s}

7]

=

(@)

=N

Wilson 3 |o |3 [2 o |3 |o [0 | B

N

[}

Diversidad genética 4 2 (1 |1 |0 |1 0 |1 §

(€]

o

g Diversidad ecosistémica |4 |1 |1 |2 |0 |1 0 |1 &

IS E.

S:)D Cumbre de Rio 4 2 |2 |0 |0 |1 0 |2 §

2 | | >

_; Origen evolutivo 4 |o |0 |4 |1 |0 0 |1 g

o =

§ Complejidad ecologica |4 |0 |0 |4 |1 |O 0 |1 E

g =

w2

E, Especie 3 0 |1 |3 (1 |1 0 |1 =y
Total 37 |6 (12233 |12 |0 |9
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A continuacion se presentan los niveles de comprension alcanzados en total, en el
crucigrama, antes (I) y después (II) de recibir la retroalimentacion.

Grafica 6. Resultado total en porcentaje del nivel de comprension alcanzado en equipos en la actividad del
crucigrama, previo a recibir la retroalimentacion (I).

Grafica 7. Resultado total en porcentaje del nivel de comprension alcanzado en equipos en la actividad del
crucigrama, después de recibir la retroalimentacion (II).
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La siguiente grafica, muestra la comparacion del nivel de comprension alcanzado en los
grupos donde se aplico la secuencia didéctica, antes (I) y después (II) de recibir la

retroalimentacion.

Grafica 8. Comparacion entre los niveles de comprension totales, alcanzados en la actividad del crucigrama
antes (I) y después (II) de recibir la retroalimentacion.
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Valoracion entre pares.

A continuacion se presentan los resultados del nivel de comprension alcanzado, por grupo

en la valoracion entre pares de los desempefios crucigrama, claves dicotomicas y comic.

Grafica 9. Valoracion entre pares del nivel de comprension alcanzado en el desempefio crucigrama.

Grafica 10. Valoracion entre pares del nivel de comprension alcanzado en el desempefio clave dicotdmica.
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Grafica 11. Valoracion entre pares nivel de comprension alcanzado en el del desempefio Comic.

Resultados del cuestionario final basado en el método RIRC, en el que se analizan las tareas
de memoria: recuento, identificacion, recuerdo y contextualizacion.

Grafica 12. Resultados de la fase de recuento del cuestionario RIRC.

Nota: Esta fase del cuestionario RIRC, no fue respondida por nueve alumnos, se desconoce las
razones.
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Grafica 13. Numero de aciertos que obtuvieron los alumnos en la fase de Identificacion del cuestionario
RIRC.

Grafica 14. Resultados de la fase de recuerdo del cuestionario RIRC.

Nota. Cuatro alumnos no respondieron esta fase del cuestionario.
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Gréfica 15. Resultados de la fase de contextualizacion del cuestionario RIRC.

Resultados de la evaluacion de la narrativa presentada en los comics.

Grafica 16. Niveles de comprension que alcanzo la narrativa en los comics.
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8. DISCUSION
Evaluacién diagnostica.

Los resultados de la evaluacion diagnostica mostraron que la comprension que los alumnos
presentan, estd en su gran mayoria en el nivel de ingenuo, lo cual no es un resultado
sorprendente, ya que aun no se habia trabajado con ese tema, ademas de otras situaciones
que se mencionan en el marco tedrico. Recordemos que en este nivel de comprension, los
estudiantes no establecen relaciones entre lo que aprenden en la escuela y sus
conocimientos cotidianos. También se presenta el nivel de novato, en el que los alumnos
exponen algunos conceptos disciplinares y establecen relaciones simples entre ellos, y en
un numero muy limitado, aparece el nivel de aprendiz en el que demuestran el uso flexible
de conceptos de la disciplina, y una relacion sutil entre el conocimiento disciplinar y el

conocimiento cotidiano, como se muestra en la grafica 1.

En la grafica 2, se muestra que en el grupo A, se presentaron las respuestas con nivel de
comprension de grado aprendiz, el grado mas alto en la evaluacion diagnostica, asi mismo
fue en este grupo donde hubo el mayor nimero de alumnos, esto muy probablemente se
debid a que se trata de un grupo del turno matutino, los cuales por lo general presentan un
mejor desempeiio académico (Poblacidon estudiantil del CCH, ingreso, transito y egreso
trayectoria escolar: siete generaciones 2006-2012.). En los grupos B y C se presentaron los
niveles de ingenuo en mayor cantidad y novato en una proporcion muy baja, no se presento
ninguna respuesta con nivel de maestria, estos grupos corresponden al turno vespertino.
Estos resultados son congruentes con lo mencionan Martinez y Garcia (2009) en el que se

denota la falta de compresion de los alumnos del tema biodiversidad.
Crucigrama

Los resultados del crucigrama ofrecieron informacion acerca los niveles de comprension
alcanzados por los alumnos en cada uno de los términos antes y después de recibir la
retroalimentacion, en los tres grupos se puede observar un incremento en el nivel de
comprension, una vez que recibieron la retroalimentacion y tuvieron la oportunidad de
mejorar el desempefio. Estos resultados confirman lo que sostiene Gardner (1993) respecto

a la retroalimentacion y lo que afirman Olivares et al., (2008), Giménez (2011), Silberman
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(1996) y Lomas,(1999), referentes a la utilidad de los crucigramas como herramientas

didacticas.

En el grupo A, no hubo ningtn equipo con nivel maestria, sin embargo después de recibir la
retroalimentacion, el nimero de términos con grado de comprension ingenuo disminuyo de
36 a 6, el nimero de términos con grado novato, se mantuvo practicamente igual, pasando
de 17 a 19, el nivel de comprension de grado aprendiz aument6 de 7 a 16 y se presentaron

19 respuestas con el nivel de comprension de grado de maestria.

Para el grupo B, los resultados presentan una tendencia similar en los resultados previos a
la retroalimentacion, es decir una gran cantidad de niveles de ingenuo, algunos de novato
muy pocos en el nivel de aprendiz y ninguno del nivel de maestria, una vez que se realiz6
la retroalimentacion, los desempefios con grado de ingenuo disminuyeron drasticamente de
31 a sélo 2, el nivel de novato se mantuvo en 24, el nivel de aprendiz aumenté de 7a 11 y

se presentaron 11 con nivel de maestria.

En el grupo C, la tendencia en los resultados previos a la retroalimentacion fue similar a los
casos anteriores, por lo que se registraron cambios después de ésta, en el nivel de ingenuo
disminuy6 de 31 a 2, en el nivel de novato se mantuvo practicamente igual 22 a 23, el nivel

de aprendiz aumento6 de 7 a 23 y para el nivel de maestria se presentaron 11.

Estos resultados se determinaron con la ayuda de la ribrica de la tabla 5, de la seccion de

metodologia.

En las graficas 6 y 7 se puede observar los resultados obtenidos en total, es decir de los tres
grupos, antes y después de recibir la retroalimentacion. Las secciones azules indican el
nivel de comprension ingenuo, el cual se vio drasticamente reducido, pasando de un 59% a
un 9% después de la retroalimentacion. Esto es favorable, ya que podria indicar que hubo
un incremento en el nivel de comprension y de los términos vinculados al concepto de
biodiversidad.

La seccion roja de las graficas 6 y 7 indican que el nivel de comprension novato, sufridé un
leve aumento pasando de un 30 a un 39%, en este nivel se exponen algunos conceptos y se
establecen relaciones simples, por lo que este nivel aun no es muy favorable para alcanzar

los objetivos de la secuencia.
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La seccion verde muestra el incremento de 18 puntos porcentuales en el nivel de
comprension de grado aprendiz, pasando de un 11% en la grafica 6, a un 29% en la grafica
7, esto resulta significativo, ya que el incremento en este nivel demuestra un aumento en el
uso flexible de conceptos y el establecimiento de algunas relaciones entre la vida y lo

aprendido, lo cual es deseable para lograr los objetivos de la secuencia.

Y lo mas relevante de estos resultados es el hecho de que en la grafica 7 se presenta el nivel
de comprension con grado de maestria, con un 23%. En este nivel predominan los
pensamientos integradores, creativos y criticos, los estudiantes, son capaces de reinterpretar
el conocimiento y actuar en el mundo que les rodea, lo cual forma parte de los objetivos de

la secuencia y por lo tanto se busca obtener la mayor cantidad de resultados de este tipo.

La grafica 8 muestra la comparacion de los niveles de comprension alcanzados durante la
actividad del crucigrama y llama la atencion, la reduccion del nivel de ingenuo y la
aparicion del nivel de maestria, sin embargo el nivel de novato, aunque tuvo un leve
descenso, sigue siendo el nivel de comprension que se presenta en mayor cantidad y dado
lo que esto significa, demuestra que, hasta este desempefio, alin hay deficiencias en la

comprension de la biodiversidad.
Valoracion entre pares.

En este tipo de valoraciones se observan resultados, por grupos, de esta manera se puede
observar el aumento de la comprension, en cada uno de ellos, en la grafica 9 se constata que
el grupo A, el del turno matutino, presenta el incremento mas significativo en sus niveles de
comprension. El grupo B, presenta la mayor cantidad de novatos y se mantiene para los
niveles de aprendiz y maestria. En el grupo C, se ve un incremento en el nivel de

comprension al pasar de ingenuo a aprendiz y se mantiene en los niveles de maestria.

La gréafica 10, muestra los resultados de las claves dicotomicas, esta vez el grupo B,
vespertino, fue el que presentd la mayor cantidad de niveles de comprension, del grado de
maestria seguido del grupo A (matutino). El grupo C, presenta la mayor cantidad de
comprension del grado novato y de aprendiz, pero el nivel de maestria se queda muy por

debajo del numero que alcanzaron los otros dos grupos.
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La grafica 11, muestra los resultados de la valoracién entre pares del comic, sélo en el
grupo C se presentaron resultados con el nivel de ingenuo, en los grupos B y C, ya no se
presenta este nivel, sino que parten del nivel novato, lo cual es un buen indicador, ya que
pasaron de la sola mencion de conceptos a la interconexion entre ellos. El grupo B obtuvo
la mayor cantidad de desempefios grado maestria, seguido por el grupo A, y el C. Este fue
el desempeno que presentd los niveles de comprension mas altos, pero en general hubo un
progreso gradual entre cada uno de ellos, una vez que los alumnos intercambiaron sus
trabajos, se percataron de la calidad de los desempefios de sus compaiieros, hicieron
anotaciones de las observaciones y los evaluaron, mejoraron en sus propias actividades, ya
que el evaluar a sus companeros, obtienen parametros de calidad y referentes que les
permiten mejorar sus propios desempefios. Estos resultados confirman lo que sostienen
Stone (1999) y Blythe, (1999): cuando la retroalimentacion se da entre pares, los alumnos
aprenden a analizar el trabajo de sus pares, ven diferentes formas de acercarse a una tarea y

entienden mejor el sentido de los criterios de valoracion.
Cuestionario recuerdo, identificacion, recuento y contextualizacion (RIRC).

Los resultados del cuestionario RIRC, indican el nivel de comprension que alcanzaron los
alumnos, en cada una de las tareas de memoria que se analizan en éste.

La primera tarea analizada es la de recuento, en esta evaluacion se solicita que los alumnos
repitan elementos o listas de elementos en cualquier orden que les sea posible. En la grafica
12, se muestra que el nivel de ingenuo present6 los niveles mas altos en el grupo A, pero
también en el nivel de maestria, el grupo B y el C destacaron los niveles de aprendiz y
presentaron algunos casos de nivel de maestria.

En la grafica 13, se muestran los resultados de la fase de identificacion, satisfactoriamente
podemos observar que los tres grupos, estan presentes en el tercer bloque, es decir la
mayoria de los cuestionarios tienen todas las respuestas acertadas, sélo en el grupo A se
presentd un cuestionario con una sola pregunta acertada, en el bloque dos también hubo
presencia de los grupos A, B y C, aunque muy baja, ya que solo se contaron entre tres y 4
cuatro por grupo. En contrastante con el resultado de s6lo un acierto, el grupo A fue el que
mas presencia tuvo en el bloque tres, los grupos B y C se presentaron con el mismo

numero.
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En la grafica 14, se muestran los resultados de la fase de recuerdo, en ésta se evalua la
capacidad de reproducir informacion, palabras u otros elementos desde la memoria, en esta
prueba se presentaron gran cantidad de respuestas con nivel de ingenuo y novato, para el
caso de aprendiz hay presencia de los tres grupos pero es minima en el caso de los grupos B

y C. El nivel de maestria solo se presentd en el grupo A.

En la grafica 15, se presentan los resultados de la fase de contextualizacion, en esta fase se
explora el recuerdo de habilidades aprendidas y comportamientos automaticos. Este es la
tarea de memoria en la que se pone a prueba la comprension de toda la secuencia, ya que se
indaga en la capacidad de los estudiantes para trasladar los conocimientos adquiridos, a la
resolucion de un problema y aunque en los tres grupos se presentaron respuestas con nivel
de Ingenuo, la mayoria se ubicaron entre los niveles de aprendiz y maestria, eso nos indica
que muy probablemente los objetivos de la secuencia se cumplieron y que la mayoria de los
alumnos son capaces de establecer relaciones estrechas entre los aprendido y su vida, y lo
mas importante es utilizar estos conocimientos en la resolucion de problemas y la toma de
decisiones. Estos resultados coinciden con Negrete (2008) y con Guzmén (2011) que
sostienen que la elaboracion de un cOmic supone la activacion de un conjunto de
mecanismos que afectan diversas areas la accion formativa, mejorando la comprension y

retencion de los temas tratados.

La grafica 16 representa la evaluacion de la narrativa presente en los cémics, en esta
podemos observar que la mayor parte de los comic se situan en los niveles de aprendiz y

maestria, también hubo nivel de novato y de ingenuo, pero en una cantidad menor.

Esta evaluacion también nos permitié conocer el grado de compromiso respecto a las
actividades y el grado de emotividad del que hacen uso los estudiantes, en la mayoria de las
historias se refleja la intensa vida social de los estudiantes del colegio ya que como lo
sefala Guerro (2000), entre los significados que los estudiantes conceden al bachillerato de
la UNAM, no soélo estd la de una institucion que les podria otorgar un certificado que les

permitira el acceso a estudios superiores, sino también como un espacio de vida juvenil.
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9. CONCLUSIONES.
Evaluacion diagnostica.
Durante la evaluacion diagnoéstica, los alumnos presentaron un nivel de comprension muy

bajo del concepto de biodiversidad, es decir gran parte de ellos solo alcanzaron el nivel de

ingenuo.

En la comparacion por grupos, los niveles de comprension mas altos, se presentaron en el
grupo A (turno matutino). Los grupos B y C (turno vespertino) presentaron los niveles de

comprension mas bajos.
Crucigrama.

Una vez que recibieron la retroalimentacion, los tres grupos sufrieron un aumento

considerable en el nivel de comprension de los términos utilizados en el crucigrama.

Los niveles de comprension de grado ingenuo disminuyeron, aumentaron los niveles de
novato y aprendiz y comenzaron a vislumbrarse los primeros resultados con nivel de
maestria.

La retroalimentacion contribuye al incremento de la comprension.

Valoracion entre pares.

En la actividad de claves dicotomicas, el grupo B presentdé la mayor cantidad de

comprension con el nivel de maestria.

En el comic, que es la tercera valoracion entre pares, ya no hay resultados con nivel de

ingenuo, las respuestas se presentan a partir del nivel de novato.

La valoracion entre pares foment6 el aumento gradual del nivel de comprension que los

alumnos alcanzaban, en cada desempefio.
La valoracion entre pares fomenta el incremento en el nivel de comprension del grupo.
Cuestionario R.I.R.C.

La evaluacion de la fase de recuento del cuestionario R.IL.R.C., indica que hubo una

cantidad baja de alumnos capaces de repetir elementos presentes en el comic.
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En la fase de identificacion del cuestionario R.I.R.C., cerca del 80% de los alumnos
presentan todos los aciertos, es decir fueron capaces de recordar o identificar los elementos

aprendidos.

La fase de recuerdo del cuestionario R.ILR.C., nos revela que la capacidad de reproducir

informacion, se presenta de manera mas alta en el grupo A.

Existen diferencias en los niveles de comprension alcanzados entre los grupos que se

evaluaron.

El grupo A, que corresponde al turno matutino, presentd los niveles de comprension mas

altos. Respecto a los grupos B y C del turno vespertino.

La utilizacion de la narrativa como recurso didéactico, es un gran medio para la vinculacion
de los contenidos cientificos, con la vida de los estudiantes, ya que al colocarlos como los
actores protagdnicos en este proceso se les permite (y también se les exige) expresar e
incorporar los temas revisados en clase con su cotidianidad, utilizando recursos que tienen a
su alcance, haciendo uso de los elementos de la cultura que ellos distinguen, que tienen

significado y sentido en su vida.

Por lo mencionado anteriormente, se puede concluir que los objetivos planteados para este
trabajo de tesis fueron alcanzados. Por lo que la hipdtesis que se planted es aceptada.
(Recordemos que la hipotesis fue: La aplicacion de la secuencia didactica disefiada bajo los
fundamentos de la enseflanza para la comprension favorecera que los alumnos comprendan
el concepto de biodiversidad en su complejidad ecoldgica y evolutiva en una dimension

cientifica, mediante un acercamiento al trabajo de la taxonomia y de la sistematica.)
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12. ANEXOS.
ANEXO 1.

Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia Didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Evaluacion diagnostica.

Nombre del alumno: Grupo:

(Qué es la biodiversidad?
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ANEXO 2
Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia Didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Numero de equipo:

Nombres de los integrantes del equipo.

Nombre

Actividad 1. Crucigrama.

I.- En equipo, organicen los siguientes términos sobre el tablero, recuerden que las palabras

deben encontrarse en algun punto, ademas de incluir la numeracion.

1. Biodiversidad. 6. Diversidad ecosistémica.
2. Diversidad de especies. 7. Cumbre de Rio.

3. Niveles de biodiversidad. 8. Origen evolutivo.

4. Wilson. 9. Complejidad ecoldgica.
5. Diversidad genética. 10. Especie.
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ANEXO 3.
Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia Didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Numero de equipo:

Elaboren una matriz de datos con las definiciones de los términos del crucigrama,
cumpliendo con las siguientes instrucciones:

e Las definiciones deben ser tan claras que permitan la resolucion del
crucigrama por parte de los compafieros que no participaron en su
elaboracion.

e Deben colaborar todos los integrantes del equipo y las definiciones deben ser
el resultado de la discusion, acuerdos y colaboracion (No  copiar
definiciones de libros y/o internet).

e Los términos deben ser utilizados y escritos adecuadamente e incluir
ejemplos, metaforas, analogias, etc.

e Escribir de manera legible, con limpieza y sin faltas de ortografia.

e Debe demostrarse esfuerzo en la realizacion del trabajo.

e El trabajo debe ser concluido en su totalidad.

Término Definicion

Biodiversidad.

Diversidad especifica.

Niveles de
biodiversidad.

Wilson.

Diversidad genética.

Diversidad
ecosistémica.

Cumbre de Rio.

Origen evolutivo.

Complejidad ecologica.

Especie.
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ANEXO 4.
Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Numero de equipo:

Sin escribir el término, realicen las correcciones que se indicaron en la revision y sefiala la
numeracion y la posicion que le corresponden a cada uno.
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ANEXO 5.
Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Numero de equipo:

Sefiala con algin color el espacio que le corresponde a cada término, incluye la
numeracion.
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ANEXO 6.

Colegio de Ciencias y Humanidades.

Biologia II.

Secuencia didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:
Equipo evaluado: Equipo
evaluador:
Puntuacion
Criterios 1 2 3 4
Precision. Las definiciones no | Hubo menos de 3 | Las definiciones | Las definiciones
permitieron resolver | definiciones que no | permitieron resolver | permitieron resolver
el crucigrama. permitieron resolver | el crucigrama | el crucigrama.
el crucigrama. aunque con cierta
dificultad.
Discusion. Copiaron Mas de tres | Hubo una definicion | Las definiciones son
definiciones de | definiciones  eran | copiada de alguna | el resultado de
alguna fuente. copiadas de alguna | fuente. discusion y
fuente. acuerdos del equipo.
Contenido. No utilizaron ni | No utilizaron ni | Utilizaron y | Utilizaron y
describieron describieron describieron describieron
adecuadamente mas | adecuadamente adecuadamente los | adecuadamente los
de tres términos. menos de  tres | términos pero no | términos ademas
términos. incluian  ejemplos, | incluian ejemplos,
metaforas o | metaforas 0
analogias. analogias.
Presentacion. El trabajo no se | El trabajo se | El trabajo no era | El trabajo se
presentd ni limpio ni | presentd sucio o | legible. presentd limpio, y
legible. maltratado con letra legible.
Ortografia. Hay méas de tres | No hay mas de 3 | Hubo un error | No hubo ningin
errores ortograficos. | errores ortograficos. | ortografico. error ortografico.
Esfuerzo. El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final
demuestra que no | demuestra que faltd | demuestra que no | demuestra un alto
hubo ningun | esfuerzo. pusieron todo su | grado de esfuerzo
esfuerzo. esfuerzo.
Culminacion. El informe qued6 | El informe quedd | Se completd, pero | Se completd, el

incompleto faltaron
mas de dos
actividades.

incompleto, faltaron
dos actividades o
menos.

hubo actividades
deficientes

trabajo
satisfactoriamente.

Puntuacion total:
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ANEXO 7.
Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Equipo:

Realicen una ilustracion de los ejemplares que se les asignaron, acompéanenlos de una breve
descripcion y asigneles nombre de acuerdo a las convenciones de la nomenclatura
cientifica.

Nombre cientifico:

[lustracion del ejemplar:

Descripcion.
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ANEXO 8.
Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Equipo:

Clave dicotoémica de:

Dilema Descripcion Opciones
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ANEXO 9.

Colegio de Ciencias y Humanidades.

Biologia II.

Secuencia Didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Equipo evaluado:

Equipo evaluador:

1 2 3 4

Precision. Las descripciones | Hubo menos de 3 | Las descripciones | Las  descripciones  te
no te permitieron | descripciones que | te permitieron | permitieron determinar las
determinar  las | no te permitieron | determinar las | especies.
especies determinar las | especies, aunque

especies. con cierta
dificultad

Discusion. Copiaron Mas de tres | Hubo alguna | Las descripciones son el
descripciones de | descripciones eran | descripcion resultado de discusion y
alguna fuente. copiadas de | copiada de alguna | acuerdos del equipo.

alguna fuente fuente

Contenido. No utilizaron ni | No utilizaron ni | Utilizaron y | Utilizaron y describieron
describieron describieron describieron adecuadamente los
adecuadamente adecuadamente adecuadamente los | términos ademas incluian
mas de tres | menos de tres | términos pero no | ejemplos, metaforas o
términos. términos. incluian ejemplos, | analogias.

metaforas 0
analogias.

Presentacion. | El trabajo no se | E1  trabajo  se | El trabajo no era | El trabajo se presentd
presento ni | presentd sucio o | legible. limpio, y con letra legible.
limpio ni legible. | maltratado

Ortografia. Hay mas de tres | No hay més de 3 | Hubo wun error | No hubo ningin error
errores errores ortografico. ortografico
ortograficos. ortograficos

Esfuerzo. El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final demuestra
demuestra que no | demuestra que | demuestra que no | un alto grado de esfuerzo
hubo ningun | falt6 esfuerzo. pusieron todo su
esfuerzo esfuerzo

Culminacion. | El informe quedé | Incompleto, Se completd pero | Se completd el trabajo
incompleto faltaron dos | hubo actividades | satisfactoriamente.
faltaron mas de | actividades o | deficientes
dos actividades. menos

Puntuacion total:
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ANEXO 10.

Colegio de Ciencias y Humanidades.

Biologia II.

Secuencia didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo: . Equipo evaluado: Equipo evaluador:
1 2 3 4
Cantidad de conceptos | Utilizaron  hasta | Utilizaron hasta seis | Utilizaron hasta ocho | Utilizaron mas de

utilizados en el comic. | cuatro conceptos. conceptos. conceptos. nueve conceptos.
Contenido No utilizaron ni | No  utilizaron  ni | Utilizaron y describieron | Utilizaron y
describieron describieron adecuadamente los | describieron
adecuadamente adecuadamente menos | términos pero no incluian | adecuadamente
mas de tres | de tres términos. ejemplos, metaforas o | los términos
términos. analogias. ademas incluian
ejemplos,
metaforas 0
analogias.
Discusion y acuerdos Copiaron Mas de tres | Hubo una definicion | Las definiciones
definiciones de | definiciones eran | copiada de alguna fuente | son el resultado de
alguna fuente. copiadas de alguna discusion y
fuente acuerdos del
equipo.
Atractivo y | El comic no tiene | El comic tiene un | El cémic no tiene un | El comic tiene un
Organizacion. un formato | formato muy atractivo | formato muy atractivo | formato muy
atractivo y  la | pero la informacion no | pero la informacion esta | atractivo y la
informacion es | estd bien organizada bien organizada informacion bien
confusa. organizada
Recortes y fotografias | Ninguno de los | Los recortes y | Los recortes y fotografias | Los recortes y
recortes y | fotografias no | no corresponden ni | fotografias
fotografias corresponden ni | ilustran el tema en menos | corresponden e
corresponden o | ilustran el tema en | de tres escenas. ilustran el tema,

ilustran el tema.

mas de tres escenas.

en todas las
escenas del comic.

Presentacion. El trabajo no se | El trabajo se present6 | El trabajo no era legible. | El  trabajo  se
presentd ni limpio | sucio o maltratado presentd limpio, y
ni legible. con letra legible.

Ortografia Hay mas de tres | No hay mas de tres | Hubo un error | No hubo ningun
errores errores ortograficos ortografico. error ortografico
ortograficos.

Esfuerzo. El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final | El trabajo final
demuestra que no | demuestra que faltd | demuestra que no | demuestra un alto
hubo ningun | esfuerzo. pusieron todo su esfuerzo | grado de esfuerzo
esfuerzo

Culminacion. El comic quedd | Incompleto, faltaron | Se completd pero hubo | Se completdo el
incompleto faltaron | dos o menos escenas. | escenas deficientes trabajo
mas de dos satisfactoriamente.
escenas.

Puntuacion total:
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ANEXO 11.
Colegio de Ciencias y Humanidades.
Biologia II.

Secuencia didactica: Aportaciones de la Sistematica al conocimiento de la biodiversidad.

Grupo:

Nombre del alumno:

1.- Recuenta la historia del comic que hicimos en la clase.

Subraya la respuesta correcta.
2.- ;Qué es la biodiversidad?

e) Gran cantidad de especies que cohabitan.

f) Diferentes plantas y animales de la tierra.

g) Variedad de la vida en el planeta Tierra que comprende todas las formas y sus
combinaciones, se expresa en diferentes niveles.

h) Especies que viven en un lugar determinado y en ninguna otra parte del planeta.

3.- Niveles en los que se expresa la biodiversidad:

13. Genes y comunidades.
14. Especies, familias y géneros.
15. Especies, genes y ecosistemas.

16. Alelos y especies.

4.- Procesos que han dado pie a la biodiversidad:

e) Evolucion e interacciones ecologicas.
f) Mitosis y fotosintesis.

g) Cazay cosecha de plantas y animales.
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h) Extincioén de especies.

5.- Describe el trabajo de la biologia, respecto al estudio de la biodiversidad (Taxonomia y
Sistematica)

6.- En una escuela primaria del Distrito Federal, un grupo de profesores estd discutiendo acerca de
lo qué se va a ensefiar del tema biodiversidad. Uno de los profesores dice que ese es un tema muy
sencillo que so6lo son las plantas y los animales que viven en la Tierra. Otro de ellos cree que ese
tema ni siquiera se deberia de dar, ya que no tiene nada que ver con nosotros. Uno mas opina que si
es importante pero con que les ensefien algunas listas de especies es mas que suficiente.

Si ta fueras otro de los profesores, /Cual seria tu sugerencia acerca de lo qué se debe ensefiar del
tema de biodiversidad y por qué?
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ANEXO 12.

Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel

Historia del concepto biodiversidad

Sur
Biologia Il.
— Biol. Laura Jimena Gutiérrez Ramirez. <
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Objetivos
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Diapositiva 7

El concepto de biodiversidad es muy
complejo.

Diapositiva 10

Diapositiva 8

Biodiversidad

« Variedad de la vida
en el planeta Tierra
que comprende
todas las formas y
sus combinaciones.
(Crisci, 2001)

Diapositiva 11

PERO....éQue es una especie?

Diapositiva 9

Niveles de Biodiversidad:

Ecosistemas

Diversidgd de ecosistemias donde
habitan e interactian las especies

Diapositiva 12

101




Liquenes

La biodiversidad es resultado de la
evolucion.
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* Biodiversidad.
* Especie.

* Niveles en los que se expresa.

* Origen evolutivo
o ~ * Complejidad ecoldgica.
@© @
2 2
b= b=
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(o8 Q.
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[a] ()]
Crucigrama TABLERO DE CRUCIGRAMA.
B Organiza los términos sobre el
7 tablero, recuerda que las
° palabras deben encontrarse
D S entresi en algun puntoy
| E deben incluir la numeracién -
o) v N que se da en la lista. o
N ABRGENE N !
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Instrucciones.
APORTACIONES DE LA SISTEMATICA AL
+ Las definiciones deben ser tan claras que permitan la
resolucion del crucigrama por parte de los compaiieros que CONOC”V”ENTO DE LA
no participaron en su elaboracién.
+ Deben colaborar todos los integrantes del equipo y las B|ODIVERSIDAD
definiciones deben ser el resultado de la discusién, acuerdos
lab i6n (No copiar definici de libros y/o
~ internet). o
o + Utilizar y describir adecuadamente los términos, incluir o
© ejemplos, metaforas, analogias, etc. ©
> * Escribir con letra clara y lii sin faltas de or fi: >
: * Debe demostrarse esfuerzo en la realizacién del trabajo. :
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Q. Q.
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OBIJETIVOS

Comprender a la Sistemdtica y sus aportaciones
al estudio de biodiversidad, mediante una
aproximacion a su forma de trabajo.

Por la cantidad de especies!

- <
(0] o
© ©
2 2
b= k=
0 0
o o
Q. Q.
0 G
o (]
Clase anterior Estado actual del conocimiento de las
especies.
* Biodiversidad.
* Especie. * Actualmente se han descrito y nombrado
* Niveles en los que se expresa. alrededor de 1.700.000 especies.
~ * Origen evolutivo " « Se estima que solo se conoce alrededor del
™ + Complejidad ecoldgica. o 15% de la biodiversidad.
© ©
= 2
5 =}
w wn
o o
Q Q.
2 o©
o (]
¢Coémo se mide la Biodiversidad? Actividad 1
* Por equipos, clasificar el material que se les
asigndé de acuerdo al criterio que cada equipo
decida.
* 10 MIN.
m g « A continuacidén un integrante de cada equipo,
© © dara una breve explicacion acerca de la
= = clasificacién que realizaron.
5 k=]
«n 0
o o
Q. Q.
2 o
[a) (a)
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CLASIFICACION.

Homo sapiens

N~ o
™M <
@© @
2 2
b= =
(%] (%]
o o
Q (o}
© 2
(&) o
Cannabis sativa.
* Reino: Plantae
. * Filo: Magoniolophyta
*+ Clase: Magnoliopsida
,aéﬁs actMBes realizadas. * Orden: Rosales
o0 . — * Familia: Cannabaceae
™ < * Género: Cannabis
© © . .
> > * Especie: C. sativa
(%] (%]
o o
Q Q
2 o©
[a) o
Escherichia coli.
* Reino: Bacteria
Estudio de los principios y * Filo: Proteobacteria.
practicas de o Clase:
clasificacion. Gammaproteobacteria.
Responsable de la * Orden:
asignacion de nombres  Enterobacteriales.
(e)] agrupa organismos con (@)] * Familia:Enterobacteraceae.
™ respecto a sus < * Género: Escherichia.
g semejantes g « Especie: E.coli.
(%) %)
o o
Q o
2 o
[a)] ()]
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Influenza AHIN1.

llustracién Cientifica.

Familia:
Orthomyxoviridae.
Géneros:

Influenzavirus A
™ Variedad: O
< HINI. <
© ©
2 2
b= b=
0 w0
o o
Q. Q.
0 G
o (]

¢Como se nombra a una especie? Actividad 2.

* Asigna nombres al material que se te entrego
de acuerdo a las convenciones de la
nomenclatura cientifica, incluye una
llustracion y realiza una breve descripcion que

< ~ incluya tamafio, color y forma y la mayor
< < cantidad de caracteres que te sean posibles.
© ©
2 2
B k=~
0 w0
o o
Q Q.
0 0
o (]
Ejemplos CLASIFICACION BIOLOGICA.

* Tiene como objetivo
ordenar o incluir los
seres vivos dentro de
grupos y proporcionar
un esquema de dicha

= o) ordenacion.
< <

© ©

2 2

= -~

7 w0

o o

o o
§1 8

[a)] ()]
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Diapositiva 49

Diapositiva 52

DESCUBRIR, ENTENDER y MANEJAR.

Diapositiva 50

Diapositiva 53

Actividad 3.

* Realicen una nueva clasificacién los
organismos, pero ahora formulando una
hipétesis de su posible historia evolutiva,
toma en cuenta semejanzas, diferencias,
presencia o ausencia de diferentes
estructuras.

Diapositiva 51

Ordenamiento de la diversidad
organica dentro de un sistema.

Diapositiva 54

La sistematica

+ De manera general, la
sistematica trata de estudiar la
diversidad bioldgica;
entendiendo las relaciones
genealdgicas de las especies
vivas y extintas e interpretando
la manera en que la vida se ha
diversificado y cambiado a
través del tiempo (Goyenechea
et al., 2009)
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Claves dicotémicas

* Las claves son herramientas que permiten la
determinacion de las especies (Morroneet. al.,
2004).

 Estan constituidas por una serie de dilemas
que actian como criterios de clasificacion.

Ejemplo de clave dicotémica

* 1la. Prendas para cubrir el cuerpo................ 2
1b. Prendas para caminar ......... 3

2a. Prendas para cubrir 1as piernas..........coeuweneivesseessnsinnen
2b. Prenda para cubrir la cabeza

N [e0] 3 . )
N LN . a. Zapatos para camina Mocasines
© (Mestres y Torres, 2008). © 3b. Zapatos para correr. ... Tenis
> >
) ] * 4a. Prenda de vestir..
) ‘@ 4b. Prenda deporti
o o
Q. Q.
0 G
o (]
Claves dicotémicas Actividad 3
* Dicotdmica significa que siempre se contara * Por equipos, elaboren una clave dicotémica
con dos opciones que son excluyentes, que a partir de caracteristicas morfoldgicas
Cuanta mayor informacidn se introduzca en como la forma, el color y el tamafio, de las
los dilemas, se facilita la decisién del camino a flores, caracoles y hongos permita la
Ce) seguir (Mestres y Torres, 2008). o)) identificacién de las especies que nombraron.
Tp] n
© ©
2 2
B k=~
7 w0
o o
Q Q.
0 0
o (]
Determinacién de especies
* La determinacion de especies es referir un * Tamafio.
organismo o espécimen a un grupo nombrado * Color.
y clasificado previamente, es asignar a los * Pétalos
organismos una identidad taxonémica « Sépalos
~ (Morrone et. al., 2004) o « Caliz.
n © * Estigma
© ©
> > ¢ Antera
=4 B  Estambres.
7 0
o o
Q. Q.
§1 8
[a) (a)
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61

iapositiva

D

suturas

columela

* Color.
¢ Tamafio.

Iabio interno

opérculo
* Forma.

, Iabio externo
* Apex.
* Espira' ombliga
¢ Cuerpo.

estria bransversal

* Estrias.
¢ Opérculo.

espira

cuerpo.
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Bibliografia recomendada.

Rico-Gray V. (2005) Las interacciones ecologicas y su relacion con la conservacion
de la Biodi Cuadernos de Biodi Centro
Biodiversidad 18: 3-8.
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Saldafia M., Segura M. (2008). Conocimientos Fundamentales para la ensefianza
media superior. Una propuesta de la UNAM para su bachillerato. Cabello J. (2000)

“Biodiversidad: investigacion y docencia” Cuadernos de Biodiversidad. N° 5. pp 8-
11 http://hdl.handle.net/10045/1156 consultada el 10 octubre 2010,

Callaghan, P. (2004) Dimensién social en los proyectos de conservacién de la
biodiversidad, en Investigaciones en educacion ambiental. Organismo Auténomo
Parques Nacionales. Ministerio de Medio Ambiente.

Crisci, JV. (2006). Espejos de nuestra época: Biodiversidad, Sistematica y
Educacion. Gayana Bot. (63) 1:106-114.
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ACTIVIDAD 4

* Intercambien el material y las claves con un
equipo que haya trabajado con organismos
diferentes a los de ustedes trabajaron.

* El equipo con el que fue intercambiado el
material tendrd que determinar el mismo
espécimen.

* 30 min.
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ANEXO 13.

Coémic 1, generado por un grupo del turno vespertino presenta el nivel de maestria.

Coémic 2, generado por un grupo del turno matutino presenta nivel de novato.
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Comic 3, generado por un grupo del turno vespertino presenta nivel de aprendiz.
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Coémic 4, generado por un grupo del turno vespertino con nivel de ingenuo.
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