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Resumen

La megadiversidad de México es un tema emergente en educacion, que muchas veces se
aborda bajo el nombre de biodiversidad de México, como talleres, jornadas educativas,
platicas informativas y muy pocas veces en secuencias didacticas, a pesar de que nuestro
pais es considerado como uno de los paises megadiversos. Este tema juega un papel
fundamental en la formacién de los alumnos de bachillerato, pues los hace reflexionar,
criticar y proponer acciones que ayuden o traten de resolver problemas que afectan a toda
la ciudadania, y en los cuales se ven inmersos como parte activa de la sociedad.

Por ello, es importante que al alumno se le capacita para que tenga estrategias que le
faciliten la comprension y resolucion de problemas; ademas, de tomar en cuenta las
concepciones alternativas de los alumnos, ya que éstas usualmente son “persistentes al
cambio”; buscar alternativas de evaluacion diferentes a los examenes tradicionales;
fomentar el razonamiento critico, la interpretacion de datos, el trabajo en equipo, o las
habilidades para comunicar conocimientos sobre megadiversidad de México.

Para lograr esto, se elaboré una secuencia didactica constructivista tomando en cuenta
las ideas previas de los alumnos de sexto semestre del plantel Vallejo de la Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, incluyendo el aprendizaje
cooperativo y distintas formas de evaluacién alternativa por medio de infografias y
rubricas, asi como integrando el papel del docente y los alumnos en la misma a través de
la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion para que el alumno sea consciente de
la asimilacién de los aprendizajes.

De acuerdo a los resultados, los alumnos lograron los aprendizajes considerados en el
programa actual de Biologia IV para el tema factores que explican la megadiversidad de
México, a través del aprendizaje cooperativo y mediante metodologias alternativas de
evaluacion.



Abstract

Mexico's megadiversity is an emerging theme in education, often addressed under the
name of biodiversity in Mexico, such as workshops, educational days, information talks
and very rarely in didactic sequences, even though our country is considered as one of the
megadiverse countries. This theme plays a fundamental role in the training of high school
students, as it makes them meditate, criticize and propose actions that help or try to solve
problems that affect all citizens, and in which they are immersed as an active part of the
society.

Therefore, it is important that the student is trained to have strategies that facilitate
understanding and problem solving; In addition, to consider the alternative conceptions of
students, since these are usually "persistent to change"; seek alternatives to evaluation
other than traditional exams; Encourage critical thinking, data interpretation, teamwork, or
skills to communicate knowledge about Mexico's megadiversity.

To achieve this, a constructivist didactic sequence was elaborated taking into account the
previous ideas of the sixth semester students of the Vallejo campus of the National School
of Sciences and Humanities of the UNAM, including cooperative learning and different
forms of alternative evaluation through of infographics and rubrics, as well as integrating
the role of the teacher and students in the same through self-assessment, co-evaluation
and hetero-evaluation so that the student is aware of the assimilation of learning.

According to the results, the students achieved the learning considered in the current
program of Biology IV for the subject that explain the megadiversity of Mexico, through
cooperative learning and alternative evaluation methodologies.



1. Introduccion

Al ingresar a la actividad docente, la mayoria de las veces solo se cuenta con la formacion
inicial de la carrera universitaria, por lo que se tienen los conocimientos sobre el contenido
conceptual de la asignatura que se esta impartiendo, siendo la trayectoria dentro de la
escuela el principal formador del docente, donde éste incorpora esquemas de su
trayectoria como estudiante, sin una vision critica de sus actitudes y conductas, lo cual
hace que no se prevengan muchos de los problemas a los que maestros y alumnos se
enfrentan en la practica diaria.

En este sentido, saber de qué manera renovar las estrategias de ensefianza y
aprendizaje, sobre todo en la ensefianza de las ciencias, se ha vuelto una preocupacién
de algunos docentes, que, para afrontarlo, se ven inmersos en “modas” pedagdgicas, que
invitan a innovar la forma de dar clases. Para lograr esto, es recomendable hacer una
evaluacion constante de las estrategias nuevas y viejas para reorientar la actividad
docente, buscando que la toma de decisiones sea en funcién de las necesidades de
quienes aprenden (Duck y Loren, 2010; SEP, 2011).

Algunas de las causas que explican la deficiencia de la ensefianza de las ciencias son:
curriculos con una carga excesiva de contenidos, temas desfasados y poco relevantes
para los estudiantes; escasa aplicacion, por parte del profesorado, de diferentes enfoques
para la ensefianza; falta de consideracion de las ideas previas de los alumnos, entre
otras. Por lo general no tienen el objetivo de lograr el cambio conceptual, ni de ensefiar a
aplicar saberes cientificos a la realidad cotidiana. Asi como de no considerar la estructura
l6gica de contenidos conceptuales o el nivel de exigencia formal de los mismos
(Campanario y Moya, 1999; Anaya, 2008).

La estructuracion de los programas de ciencias en el bachillerato estd basada en
contenidos, lo que induce que éstos sean fraccionados y desvinculados de otras
disciplinas, porque solo se dan a conocer los hechos, conceptos y principios
caracteristicos de la ciencia, pensando que con ello se propicia el conocimiento cientifico.
Asi se ensefia hoy en las aulas, donde se da, ante todo, un conocimiento declarativo. En
donde el verbo que mejor define lo que el docente hace en el aula sigue siendo explicar, y
los verbos que definen lo que hace el estudiante son, en el mejor de los casos, escuchary
copiar. Esto se puede constatar en las reformas curriculares e innovaciones promovidas
en la ultima década del siglo pasado, tanto en México como a nivel mundial, y en todos
los niveles educativos (Pozo Municio y Gémez Crespo, 2009; Flores-Camacho, 2012;
Pantoja-Castro y Covarrubias-Papahiu, 2013). Lo anterior, dificulta la profundizacion en
algunos temas, impidiendo los propésitos propedéuticos y de formacion de la Educacion
Media Superior, sobre todo por la falta de tiempo de aprendizaje marcado por ley para la
ensefianza de éstos contenidos (OCDE, 2015).

En las reformas curriculares e innovaciones pedagogicas, derivadas de las
recomendaciones que han hecho algunos organismos nacionales e internacionales, en



sus fundamentos pedagdgicos, se coloca a los estudiantes como los principales actores
del proceso educativo, y se propone que “aprendan a aprender’, en tanto la sociedad
actual plantea retos y desafios en su capacidad para acrecentar sus conocimientos, y en
la adquisicion de nuevas formas de relacionarse e interactuar con ellos. De la institucion
educativa y del docente, se espera disefien experiencias de aprendizaje que permitan a
los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento analitico, critico, creativo o de
resolucion de problemas, que favorezcan su propia construccion del conocimiento y se
orienten hacia la ciencia (Pozo-Municio, 1993).

Presentar una concepcién epistemolégica es importante en la formacion docente, ya que
no se puede ensenar si no se tiene la concepcidon de como se construye el conocimiento o
mejor aun de cémo se aprende (Campanario y Moya, 1999; Diaz, Martinez, Roa y
Sanhueza, 2010; Fernandez-Gonzalez y Elortegui-Escartin, 1996).

Con base en lo anterior se pretende construir una secuencia didactica para que el alumno
del nivel medio superior tenga herramientas en la construccion de su aprendizaje, en los
contenidos del tema megadiversidad de México. También se pretende realizar, dentro de
la secuencia didactica, una serie de actividades que permitan a los alumnos del
bachillerato comprender la importancia de la biodiversidad, comenzando por resaltar que
México es un pais con megadiversidad, y se expliquen los factores que influyen en el
mantenimiento de la misma, asi como los problemas y propuestas de conservacion,
involucrandolo como parte de ambas, asi como relacionar a la cultura como parte de esta
gran riqueza bioldgica.

2. Justificacion

Desde hace mas de una década, se ha incorporado al lenguaje cotidiano de la didactica
de las ciencias experimentales, el lema “alfabetizacion cientifica”, como una expresién
metaférica que establece de manera muy amplia determinados fines y objetivos de la
ensefanza de las ciencias (Bybee, 1997). El término se acufidé a mediados del siglo XX,
donde se origind como respuesta a la preocupacién por la sensacion de inferioridad
cientifica y tecnolégica que provocé en la sociedad estadounidense la puesta en orbita del
primer satélite Sputnik, por la Union Soviética en 1957, y las repercusiones politicas,
militares y sociales que este hecho trajo en los Estados Unidos (Acevedo-Diaz, 2004).

Acevedo-Diaz (2004), Cajas (2001) y Gil-Pérez y Vilches (2006), senalan que la
necesidad de una alfabetizacion cientifica y tecnolégica como parte esencial de la
educacion basica y general de todas las personas, aparece reflejada en numerosos
informes de politica educativa de organismos internacionales de gran prestigio, como la
UNESCO, la Asociacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (OEl), entre otros.

La alfabetizacion cientifica como enfoque curricular, parte de un esfuerzo por
comprometer a los cientificos en una tarea divulgativa, con el objetivo de mejorar la
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capacidad de comprension, por parte de la ciudadania, de los fendmenos que les afectan
(Garcia-Gomez y Martinez-Bernat, 2010). Si de verdad se desea que la ensefianza de las
ciencias esté destinada a educar en ciencia, y que con esto sea una verdadera educacién
cientifica, no se pueden restringir sus fines al punto de vista propedéutico. Una educacién
cientifica, destinada a conseguir la alfabetizacion cientifica y tecnoldégica, debe estar
dirigida, sobre todo, a contribuir a una educacion para la ciudadania (Cajas, 2001).
Ademas de que las implicaciones de incluir la alfabetizacion cientifica en la ensefianza de
las ciencias son profundas, todo pasa por la adquisicion de unos conocimientos, el
dominio de un lenguaje complejo, como el cientifico-tecnolégico y una epistemologia
cientifica capaz de hacer entender los limites y posibilidades de la ciencia (Aguilar, 1999).

¢, Qué puede aportar la ensefanza de la biodiversidad, por ejemplo, a un planteamiento de
tipo Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) en la didactica de la biologia? En la orientacién
CTS prevalece la preocupacion por mejorar el aprendizaje y el concepto de ciencia sobre
la de movilizar actitudes y valores con relacion a los problemas sociales. Asi, un
planteamiento CTS sobre la pérdida de biodiversidad seria aquel que persiguiera no tanto
la formaciébn de una base ética sobre este tema, sino una mayor motivacion y
funcionalidad en el aprendizaje de la biologia. Seria un planteamiento hecho desde dentro
de la disciplina, a diferencia de los planteamientos de la ensefianza sobre biodiversidad
que pueden llegar desde la reflexion colectiva externa, metadisciplinar, que afecta a toda
la comunidad educativa (Garcia-Gémez y Martinez-Bernat, 2010).

3. Fundamentacion académica

3.1. Educacion media superior

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

En México, la educaciéon media superior (EMS), se inici6 en 1867, cuando el doctor
Gabino Barreda fundé la Escuela Nacional Preparatoria. Al pasar de los afos, la demanda
para ingresar al bachillerato aumentd considerablemente, lo que dio pie a la
diversificacion de este nivel, y al establecimiento de diferentes sistemas educativos (Villa-
Lever, 2007). La EMS ocupa una posicién intermedia entre los estudios de licenciatura y
la ensefanza basica; sin embargo, el bachillerato tiene funciones especificas que le
confieren identidad y valor, situacidon 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-Radillo, 1991).

Actualmente en el pais, existen tres modalidades de educacion media superior, segun se
senala en el documento base para la actualizacion del plan de estudios del Colegio de
Ciencias y Humanidades de la UNAM (UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades, 2012) los cuales son los siguientes:
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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 las tres modalidades de este nivel educativo, existe una mayor exigencia para el
desarrollo de actitudes relacionadas con la precision, la objetividad, el rigor, la flexibilidad,
la observacion, la inferencia, la deduccién, 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-Radillo, 1991). Uno de los elementos fundamentales de la educacién media
superior, es la edad comprendida para este nivel educativo, que se encuentra alrededor
de los 15 a los 18 anos, etapa conocida como adolescencia (UNAM, Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades, 2012).

En términos de sus funciones, prioridades y necesidades, se asume que la misién de la
EMS es ensefar a pensar y con ello ayudar a que los alumnos comiencen a ser adultos
jovenes 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 nivel medio superior consiste en colaborar con el desarrollo de la
personalidad de los alumnos adolescentes, con el 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 formacién intelectual, ética y social
(UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2004).

3.2. Bachillerato en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades UNAM

3.2.1. Modelo educativo

Una de las caracteristicas que distinguen a la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades de otros bachilleratos, que lo hacen innovador y uno de los mas adecuados
pedagogicamente en México y América Latina, es su modelo educativo, el cual es de
cultura basica, propedéutico (esto es, prepara al estudiante para ingresar a la licenciatura,
con los conocimientos necesarios para su vida profesional) y esta orientado a la formacion
intelectual, ética y social de sus alumnos, considerados sujetos de la cultura y de su
propia educacion. Esto significa que la ensefianza dirigida a los alumnos en esta
institucion, les fomentara actitudes y habilidades necesarias para que, por si mismo, se
apropien de conocimientos racionalmente fundados y asuman valores y opciones
personales (UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2015a).
Desafortunadamente, desde mi experiencia, esto no siempre sucede, ya que gran parte
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de los maestros del colegio continia dando sus clases de manera tradicional, sin tomar en
cuenta el modelo educativo de la institucion y muchas veces, sin tener conocimiento del
mismo.

De igual forma, considerando que el conocimiento cientifico y tecnolégico se desarrolla
vertiginosamente, el colegio realiza la actualizacion de los contenidos de sus programas
de estudio; por lo cual, este bachillerato ofrece a sus alumnos una ensefianza acorde a
los requerimientos del siglo XXI (UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades, 2015a).

Un aspecto importante del modelo, es reforzar el valor de nuestra cultura, pues ello
impedira que, al verse inmerso en un mundo donde la informacién esta al alcance de su
mano y no siempre es la correcta, olvide o distorsione valores, representaciones sociales,
procesos historicos y lenguaje, entre otras cosas, y por el contrario los reafirme mediante
la confrontacion de ideas provenientes de otras culturas (UNAM, Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades, 2015a).

Por otra parte, junto con la habilidad de leer, esta la de producir textos, tan importante una
como la otra; en este aspecto, atribuir jerarquias a los significados, nombrar sentidos,
sintetizar, formular con palabras propias lo comprendido, con propdsitos y procedimientos
nuevos y dialogar sobre los temas, en oposicidon o concordancia con los textos leidos, es
algo que en el colegio el alumno aprendera de manera sencilla y precisa. La investigacion
es un acto vital para el estudio de cualquier materia, por esa razén existen materias que
se encargan de su ensefianza, con esto sabra donde encontrar el significado de ciertos
términos y su funcidén en un determinado campo de conocimiento, las fuentes y los sitios
adecuados para resolver dudas. Actitudes y valores como la postura de la investigacion,
el aprecio por el rigor intelectual, la exigencia o critica y el trabajo sistematico, asi como
dimensiones éticas derivadas de la propia adquisicion del saber, no esta fuera del modelo
educativo, al contrario, constituyen una vértebra fundamental que le permitira tener
posiciones éticas y humanas mas adecuadas para la sociedad (UNAM, Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades, 2015a).

El CCH es la base de los alumnos para ingresar y cursar una licenciatura en la UNAM y
para la formacion como persona y ciudadano. El Colegio de Ciencias y Humanidades,
como toda institucién formativa, dispone de un modelo educativo con el cual desarrolla un
conjunto de experiencias de aprendizaje en su poblacion estudiantil a través de una serie
de politicas, programas y proyectos. Este modelo educativo se caracteriza por una serie
de ejes o elementos estructurales que son:

- Lanocién de cultura basica.

- La organizacion académica por areas.
El alumno como actor de su formacion.
El profesor como orientador en el aprendizaje.
El eje que enuncia: el alumno como actor de su formacién es uno de los mas importantes
dentro del modelo educativo del CCH, pues esta conformado por los siguientes puntos:
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- Aprender a aprender, significa que el alumno sea capaz de adquirir nuevos
conocimientos por su propia cuenta.

- Aprender a hacer, se refiere a que los estudiantes desarrollen habilidades que le
permitan poner en practica sus conocimientos.

- Aprender a ser, enuncia el propésito que, ademas de adquirir conocimientos,
desarrolle valores humanos, particularmente los éticos, los civicos y de
sensibilidad artistica.

- Sea un estudiante critico, esto es que el alumno sea capaz de analizar y valorar
los conocimientos adquiridos, de forma tal que le permita afirmarlos, cuestionarlos
o proponer otros diferentes.

- Su educacion sea de cultura basica, es decir, considerar los conocimientos, los
temas y problemas a través de diversos enfoques metodoldgicos, ademas de
aprender los elementos tedricos y practicos fundamentales, que le permitan
continuar sus estudios y ser un ciudadano con valores, actitudes y habilidades
para ser util a la sociedad al egresar del bachillerato.

La importancia de comprender estos cuatro ejes, como constitutivos del proyecto
educativo del CCH, permiten ubicarlos como los referentes académicos con que los
profesores pueden organizar su trabajo en el aula. Con ello se pretende clarificar que la
funcion principal del modelo educativo es la de establecer lineamientos institucionales
para organizar y regular los procesos de ensefianza y aprendizaje (UNAM, Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2015b).

3.3. Generalidades y mapa curricular de la ENCCH

La Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humidades, con el fin de cumplir su misién
educativa, cuenta con un curriculo que se caracteriza principalmente por un contenido
conformado por disciplinas de caracter cientifico, humanistico, social y tecnolégico,
orientadas a contribuir en la obtencion de una cultura basica por parte del alumno, donde
el profesor tiene una funcién de facilitador de la ensefanza, para que el alumno sea actor
de su propia formacion (UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades,
2015c).

El plan de estudios de bachillerato del CCH consta de tres afios, con ciclo semestral. El
mapa curricular se encuentra dividido en cuatro areas de conocimiento: Matematicas,
Ciencias Experimentales, Histérico-Social y Talleres de Lenguaje y Comunicacion, y
donde las asignaturas de Biologia se encuentran en el area de las ciencias
experimentales. Los alumnos cursan las siguientes asignaturas:

Para el primero y segundo semestres: son cinco asignaturas obligatorias (ademas de
cursar la materia de Computacién en el primer o segundo semestres, segun se asigne en
la tira académica).

Para tercer y cuarto también estudian seis asignaturas en cada uno de ellos.

Para quinto y sexto llevan siete asignaturas por cada semestre, las cuales pueden ser
elegidas por ellos, de acuerdo con sus intereses profesionales (UNAM, Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades, 2015c).
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3.3.1. Ubicacion de la asignatura de Biologia IV

La asignatura de Biologia IV, se ubica en el mapa curricular del CCH en el sexto
semestre, es una asignatura optativa de segunda opcion, la cual es una asignatura que
los alumnos que quieren estudiar carreras afines a la biologia, deben cursar y aquellos
que no piensan estudiar una carrera del area de matematicas o ciencias experimentales,
pueden elegir, junto con Fisica IV y Quimica IV. Los programas de estudio de Biologia Ill y
IV estan encaminados a profundizar en la cultura basica del estudiante en este campo del
saber. Pretenden la formacion del alumno mediante la adquisicién de conceptos vy
principios propios de la disciplina, asi como el desarrollo de habilidades, actitudes y
valores que le permitan enfrentar con éxito los problemas relativos al aprendizaje de
nuevos conocimientos en el campo de la biologia. Ademas, busca enfatizar las relaciones
sociedad-ciencia-tecnologia para que pueda desarrollar una ética de responsabilidad
individual y social que contribuya a establecer una relacién arménica entre la sociedad y
el ambiente. La biologia se caracteriza tanto por su objeto de estudio, como por los
métodos y estrategias que se ponen en juego para construir nuevos conocimientos. El
aprender a conocer desde la biologia no supone sélo la caracterizacion de la diversidad
de los sistemas vivos y de sus determinantes, sino va mucho mas alla e implica que el
alumno incorpore en su manera de ser, de hacer y de pensar, una serie de elementos
necesarios para desenvolverse en la vida diaria, que lo lleven a cambiar su concepcion
del mundo. El curso tiene como principio que el alumno aprenda a generar explicaciones
acerca de los sistemas vivos, mediante la integracion de los conceptos, los principios, las
habilidades, las actitudes y los valores desarrollados en la construccion, reconstruccion y
valoracién de conceptos biolégicos fundamentales. Asi mismo, por medio de la
profundizacion en el aprendizaje de conceptos y principios, los alumnos incorporen
nuevos elementos en su cultura basica, teniendo como eje la biodiversidad, asi como, el
reforzamiento de las habilidades, actitudes y valores interesantes a la planeacion y
desarrollo de investigaciones para la obtencion, comprobacion y comunicacion del
conocimiento (UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2004).

El curso esta integrado por dos unidades: primera unidad: ; Como se explica el origen de
la biodiversidad a través del proceso evolutivo? Y segunda unidad: ¢Por qué es
importante la biodiversidad de México? Cuya secuencia tematica inicia con los procesos
evolutivos que dan como consecuencia la gran biodiversidad que tiene nuestro planeta
(UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2004).

3.3.2. Enfoque de la materia
El enfoque es una manera de tratar un tema para organizarlo y darle coherencia como
cuerpo de conocimientos, es decir, es la perspectiva desde la cual se estructuran los

contenidos y se propone la metodologia para que los alumnos, en su autonomia de
aprendizaje, se apropien de conocimientos racionalmente fundados en conceptos,
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habilidades, actitudes y valores que formaran parte de su cultura basica (UNAM, Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2004).

De acuerdo al programa de estudios de Biologia | a IV (UNAM, Escuela Nacional Colegio
de Ciencias y Humanidades, 2004) la asignatura de Biologia IV, tiene dos enfoques:

a. Enfoque disciplinario: con el estudio de la biologia se pretende dar paso a una
forma de conocimiento capaz de aprehender los objetos en sus contextos, sus
complejidades y sus conjuntos, debido a ello, en el aspecto disciplinario se
propone el enfoque integral de la biologia, teniendo como eje estructurante a la
biodiversidad, y con base en cuatro ejes complementarios para construir el
conocimiento biolégico que permean en las distintas unidades y tematicas de los
programas: el pensamiento evolucionista, el analisis historico, las relaciones
sociedad-ciencia-tecnologia y las propiedades de los sistemas vivos. Estos cuatro
ejes, la secuencia de las tematicas en los programas de las asignaturas de
Biologia Ill y IV responde a tres interrogantes: ;qué?, ;cémo? y spor qué?, las
cuales agrupan, de acuerdo a la légica de la disciplina, las caracteristicas,
procesos y teorias que distinguen y explican a los sistemas vivos. El ;qué? tiene
que ver con las caracteristicas descriptivas de los sistemas vivos. El jcémo?
agrupa el aspecto fisiolégico o causas proximas que explican su funcionamiento.
El ¢por qué? hace referencia a los procesos evolutivos, es decir, las causas
remotas o ultimas.

b. Enfoque didactico: las formas de ensefanza cambian de acuerdo a como se
modifica la sociedad y sus requerimientos. En el tiempo presente, los
conocimientos son tantos y tan variados que no es posible saturar a los alumnos
de contenidos conceptuales; por ello, es indispensable promover el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores que les permitan tener acceso a la informacién
cientifica para aprender con autonomia. Esto implica que a través de estrategias
educativas se apliquen las habilidades que se requieren para buscar, seleccionar,
organizar e interpretar informacion de diferentes fuentes, reflexionar acerca de ella
y emitir juicios o puntos de vista a partir de lo investigado. También es importante
que las actitudes y los valores se orienten a generar en los alumnos interés por
aprender la ciencia, estudiar problemas relacionados con experiencias cotidianas y
aplicar metodologias cientificas basicas, gusto por el rigor y la precision en el
trabajo, critica fundamentada ante el avance del desarrollo cientifico y respeto por
el ambiente. De igual manera, es necesario promover en los educandos el
pensamiento flexible, que les permita percibir que los conocimientos estan en un
proceso de construccion y reconstruccion permanente, en el que las teorias se van
enriqueciendo o pueden ser desplazadas por otras. Desde esta perspectiva, en los
cursos de biologia se parte de la concepcion de que el aprendizaje es un proceso
de construccion mediante el cual los alumnos conocen, comprenden y actian; que
aprender es una actividad de permanente cuestionamiento y que debe existir
interaccion entre el sujeto y el objeto de conocimiento. Lo deseable es que los
aprendizajes se apliguen a situaciones diferentes, atiendan las nociones
fundamentales de la biologia, sean de interés potencial para el alumno y revelen
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realidades y procesos que contradigan lo intuitivo. En este contexto, el sujeto
principal del proceso ensefianza-aprendizaje es el alumno, por lo que las
estrategias deberan organizarse tomando en consideracion su edad, intereses,
rasgos socioculturales y antecedentes académicos. Ademas, es importante tener
presente que el alumno tiene sus propias concepciones e ideas respecto a los
fenomenos naturales, y para que reestructure cientificamente esas ideas, sera
necesario propiciar un cuestionamiento sistematico que ponga en juego sus
diversas formas de razonar. Por su parte, el profesor debe hacer explicito a los
alumnos lo que se pretende con el tema o actividad a realizar, estimularlos en el
planteamiento de problemas y alentarlos para que asuman la responsabilidad de
su propio aprendizaje. Se requiere ademas, que oriente a los educandos para que
puedan vincular de manera adecuada sus conocimientos previos con la nueva
informacién objeto de estudio. Bajo estas circunstancias, el docente debe ser un
mediador entre el alumno y los contenidos de ensefanza, sin perder de vista que
el nivel de profundidad de los mismos se enfatiza en los aprendizajes que se

establecen para cada unidad de los programas.

3.3.3. Temas antecedentes al concepto de megadiversidad de México

Con base en los contenidos conceptuales de los programas de estudio de la asignatura
de Biologia IV del CCH, se encuentran los siguientes contenidos como temas

antecedentes:

Fuerzas evolutivas y sus consecuencias:

- Seleccioén natural.

- Adaptacion.

- Extincidn.

- Deriva génica.

Mecanismos y patrones evolutivos que explican la diversidad:
- Conceptos de especie: Bioldgico y taxonémico.

- Especiacion alopatrica, simpatrica e hibridacion.

- Radiacién adaptativa, evolucion divergente, convergente y coevolucion.
Caracterizacién de la biodiversidad:

- Niveles: poblacion, comunidad, ecosistema.

- Tipos: a, B, Y.

- Patrones: taxondmicos, ecoldgicos, biogeograficos.

3.3.4. Temas consecuentes al concepto de megadiversidad de México

Los temas consecuentes al concepto de megadiversidad de México son los siguientes:

Biodiversidad de México:
- Problematica ambiental y sus consecuencias para la biodiversidad.
- Conservacioén de la biodiversidad de México.
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4. Marco teodrico

En este apartado se presentan los fundamentos tedricos de las estrategias didacticas que
integran la presente secuencia, se fundamentan en diversos aspectos del modelo
pedagdgico del constructivismo, cuya finalidad es facilitar a los alumnos de Educacion
Media Superior, en su etapa de bachillerato, concretamente del Colegio de Ciencias y
Humanidades, el concepto de megadiversidad y sus causas en México. Los alumnos de
bachillerato son adolescentes entre los 15 y los 18 afios de edad principalmente, por lo
que también se hara mencién de las caracteristicas de esta etapa, haciendo énfasis en el
proceso de ensefanza y aprendizaje.

4.1. Ensenanza de la ciencia

Entre las ideas que tienen los estudiantes de bachillerato con respecto a la ciencia se
encuentran las siguientes: aprender ciencia consiste en repetir de la mejor manera posible
lo que explica el profesor en clase. El alumno cree que la ciencia es la unica que posee
verdades, por lo que la ciencia resulta incuestionable y la verdad sélo la posee el profesor,
ademas de creer que el conocimiento cientifico es util para el trabajo en el laboratorio,
para investigar e inventar cosas nuevas y que no sirve de nada en la vida cotidiana, lo que
muestra una division entre lo que el alumno aprende en la escuela con las vivencias fuera
de ella. Asi, es mas facil para los alumnos recurrir a pensamientos no cientificos para
poder explicar fenédmenos que suceden en la vida cotidiana, como la explicacion del inicio
de la vida por generacion espontanea (Pozo-Municio y Gémez-Crespo, 2009).

En México, la mayor parte de la poblacion tiene una imagen distorsionada de la ciencia y
de los cientificos, concibiendo a la ciencia como una actividad Unicamente del laboratorio,
alejada de la vida cotidiana y los problemas del mundo. Es necesario que se tenga por lo
menos el conocimiento basico de aspectos cientificos y tecnoldgicos en los ciudadanos
para que sea el punto de partida para el desarrollo de habilidades profesionales y
conocimientos técnicos adicionales, esto apunta a que la sociedad con mejores
oportunidades en un entorno de competencia tecnoldgica internacional. Esto se puede
lograr a través de la difusion de la cultura cientifica en los medios de comunicacion, asi
como de los profesores a los alumnos desde el nivel preescolar hasta bachillerato (Valdez
Ramirez, 2005; Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 2012).

Desde hace tiempo se ha reconocido a la escuela como parte importante de la
transformacion de la sociedad; a través de la ensefianza de la ciencia se produce un
cambio de vision sustentada en el conocimiento cientifico. Es por esto que ocuparse de la
educacion cientifica es una cuestion fundamental (Flores-Camacho, 2012).

Es de suma importancia sefalar algunos de los fines que persigue la llamada educaciéon
cientifica, en el caso de las ciencias naturales se contemplan tres tipos de fines (Bautista-
Arredondo, 2011):
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- Fines formativos: pretenden que el alumno desarrolle capacidades basicas que le
permitan la adquisicion de conocimiento, sobre todo la formaciéon de habilidades y
actitudes.

- Fines instructivos: pretenden que el alumno domine conocimientos basicos acerca
de la ciencia.

- Fines utilitarios: los cuales pretenden, una vez dominado el conocimiento, que el
alumno tenga un mejor desenvolvimiento en su medio social.

De acuerdo a Gutiérrez-Marfilefio (1998), se cree que estos fines deben ser considerados
como metas a alcanzar dentro de la educacion cientifica en todos los niveles escolares.
Segun Mellado-diménez (2003), la ciencia como construccién de la inteligencia y
creatividad humana constituye una parte sustancial de la cultura, y se va alejando de la
imagen absolutista que se ha transmitido de ella cuando se hace una reflexion de manera
critica sobre el significado del conocimiento cientifico a lo largo de su historia, en la
actualidad y sus relaciones con los acontecimientos sociales.

4.2. Ensefianza de la biologia

La biologia se ha visto influida por los avances tecnolégicos y cientificos que ocurren dia
con dia. Estos avances y transformaciones provocan cambios que enfrentan a la
educacion con nuevos desafios en las maneras de ensefiar y aprender.

Cuando se habla de la biologia en el caso de las disciplinas cientificas, se remite a una
estructura tedrica conceptual que se encuentra en la actividad cientifica de la disciplina y
que permite un esquema de postulados o de principios basicos que permiten acercarse al
objeto de su estudio.

En general, los conocimientos en el area de biologia se han contemplado y transmitido
como una coleccién de hechos, principios reglas e interacciones. Sin embargo, se trata de
una ciencia dinamica donde continuamente se establecen planteamientos nuevos de
interés cientifico generado en varios campos de conocimiento del area (Siglienza y Saez,
1990; Garcia Irles, Segovia Huertas, y Sempere Ortells, 2013).

La planeacion curricular actual carece de estructuras de conocimiento que permitan
presentar de manera articulada y coherente los contenidos. Se debe buscar ensamblar los
diferentes niveles verticales (grados) del curriculum, asi como la articulaciéon entre las
relaciones horizontales (diferentes disciplinas) del mismo, para que este sea de facil
comprension y explicacion, que tenga amplio consenso social y que permita incluir la
diversidad de conocimientos (Tirado Segura y Lépez Truijillo, 1994; Garcia Irles, Segovia
Huertas, y Sempere Ortells, 2013).

Asimismo, se le da muy poca importancia la biologia fuera de la escuela, lo que se puede
observar en la poca o0 nula adecuacion pedagdgica en zooldgicos, areas naturales

protegidas o museos; hay una escasa vinculacién en la escuela con la flora y fauna
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locales; los profesores no relacionan los contenidos con aspectos de la vida cotidiana;
(Tirado Segura y Lépez Trujillo, 1994; Pantoja-Castro y Covarrubias-Papahiu, 2013).

De acuerdo a Pantoja-Castro y Covarrubias-Papahiu (2013), la materia de biologia debe
lograr que en la cultura basica del alumno se puedan incorporar conocimientos,
habilidades intelectuales, actitudes y valores que favorzcan una interpretacion Idgica,
racional y mejor fundamentada de la naturaleza, para que se ayude a disminuir la
incidencia de las concepciones pseudocientificas en los estudiantes.

Por ello, es importante que al alumno se le capacita para que tenga estrategias que le
faciliten la comprension y resolucion de problemas; ademas, de tomar en cuenta las
concepciones alternativas de los alumnos, ya que éstas usualmente son “persistentes al
cambio”; buscar alternativas de evaluacion diferentes a los examenes tradicionales;
fomentar el razonamiento critico, la interpretacion de datos, el trabajo en equipo, o las
habilidades para comunicar conocimientos (Siglenza y Saez, 1990; Caballer y Giménez,
1992; Garcia Irles, Segovia Huertas, y Sempere Ortells, 2013).

El tema de la diversidad bioldgica, juega un papel fundamental en la formaciéon de los
alumnos de bachillerato, pues los hace reflexionar, criticar y proponer acciones que
ayuden o traten de resolver problemas que afectan a toda la ciudadania, y en los cuales
se ven inmersos como parte activa de la sociedad.

4.3. El concepto de megadiversidad

De acuerdo a Wilson (1997), la biodiversidad se define como toda la variedad de especies
o formas de vida que existen en el mundo, en todos sus niveles de organizacion. La Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), la define como la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los
ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos
de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y los ecosistemas. La biodiversidad no se reparte de forma equitativa por el
planeta. Un pequefio grupo de paises, cuya superficie supone alrededor 10% de la
superficie de la Tierra, alberga el 70% del total de especies animales y vegetales. Brasil,
Colombia o China son algunos de estos paises megadiversos, que se han unido para
defender sus derechos y proteger toda su riqueza natural, cada vez mas amenazada. La
megadiversidad es un concepto creado por la organizacién medioambiental: Conservation
International (Cl), para llamar la atencion sobre las zonas del planeta en las que se
concentra una mayor riqueza biolégica y poner los medios para protegerla.

El continente americano alberga el mayor numero de paises megadiversos, siete en total
(Brasil, Colombia, Ecuador, México, Peru, Venezuela y Estados Unidos), seguido de Asia,
con cinco (China, Filipinas, Indonesia, India y Malasia), tres en Africa (Madagascar,
Republica Democratica del Congo y Sudéfrica) y los dos restantes en Oceania (Australia y
Papua Nueva Guinea). Todos estos paises tienen caracteristicas Unicas, que posibilita
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una gran cantidad de especies; muchos de ellos estan en los tropicos, donde las
condiciones oOptimas para la biodiversidad son mayores, sus paisajes ofrecen una gran
diversidad de ambientes, la separacion de islas y continentes permite el desarrollo de
floras y faunas endémicas, unicas de esos lugares, su gran tamafo favorece una mayor
posibilidad de albergar mas especies, su historia evolutiva se ha desarrollado gracias al
contacto de varias regiones donde se han mezclado especies con origenes distintos y la
domesticacion de plantas y animales a lo largo de la historia, contribuyen a una gran
riqueza natural.

4.4. La ensefanza del tema “factores que explican la megadiversidad
de México” en el bachillerato de la UNAM

El tema “megadiversidad de México”, se encuentra como subtema del tema 2:
“‘Biodiversidad de Meéxico”, de la segunda unidad, “;Por qué es importante la
Biodiversidad México?” del programa de Biologia IV de la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades de la Universidad Nacional Autbnoma de México. En este plan
de bachillerato de la UNAM, se contemplan los siguientes aprendizajes conceptuales,
procedimentales y actitudinales, en las cuales se pretende que el alumno:

* Reconozca la situacion de la megadiversidad de México para valorarla.

* Interprete las causas que explican la megadiversidad de México.

» Aplique habilidades, actitudes y valores al llevar a cabo actividades documentales,
experimentales y de campo, que contribuyan a la comprension de la importancia de la
biodiversidad.

» Aplique habilidades, actitudes y valores para llevar a cabo la investigacién previamente
disefiada sobre alguno de los temas o alguna situacion de la vida cotidiana relacionada
con las tematicas del curso (registro, analisis e interpretacion de datos recopilados, y
elaboracion de conclusiones).

» Aplique habilidades, actitudes y valores para comunicar de forma oral y escrita la
informacién derivada de las actividades realizadas en forma individual y en equipo
(UNAM, Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, 2004).

En la construccion de la secuencia didactica para este trabajo, se tomaron en cuenta
estos aprendizajes como eje de la misma en cada una de las estrategias que se utilizaron.

4.5. Adolescencia

Diversos autores que pertenecen a muchas de las corrientes de pensamiento han
trabajado la adolescencia, concibiéndola desde su perspectiva. Para Piaget (1964), la
adolescencia es sinénimo de cambios en el pensamiento, unidos a modificaciones en la
posicién social. Su finalidad es la insercién en la sociedad de los adultos; por tanto, sus
caracteristicas estan en relacién con las de la sociedad. Sin embargo, tiende a modificarla
a través de la elaboracién de planes de vida, razonando sobre lo real y lo posible. Las
transformaciones afectivas y sociales van unidas a cambios en el pensamiento. La
adolescencia se produce por una interaccion entre factores sociales e individuales
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(Kimmel y Weiner, 1998; Rice, 1999). La teoria sociologica trata la adolescencia como el
resultado de tensiones y presiones que vienen de la sociedad. El sujeto debe incorporar
las creencias y valores sociales y adoptar, a su vez, determinados papeles sociales. Los
adultos esperan mas de los adolescentes, creando conflictos y generando tensiones. La
adolescencia se atribuye a causas sociales exteriores (Benitez Elez-Villaroel, 2006).

A nivel cognitivo, los adolescentes son, o deberian ser, capaces de exponer distintas
leyes que explican ciertos fendmenos. Asi, son competentes para resolver los problemas
de una forma distinta y mas eficaz que los nifios de etapas anteriores. El adolescente
razona tanto sobre lo real como lo posible. El planteamiento puede ser de tipo verbal,
mientras que, en etapas anteriores, no se llegaba a este nivel. Asimismo, el periodo
formal, que comprende desde los 12 afios, aproximadamente, en adelante, supone una
gigantesca ampliacion de las posibilidades de resolucion de problemas. Por otra parte, es
capaz de interpretar la experiencia y de manipularla y, también, de aislar las distintas
variables que produce un fenédmeno (Piaget, 1964; Kimmel y Weiner, 1998; Rice, 1999).

De acuerdo a Berzonsky (1978) en Rice, (1999), la etapa del desarrollo cognitivo de
Piaget, en donde entra la adolescencia, es la etapa operacional formal, la cual comienza a
partir de los 11 0 12 afios en adelante. La ultima etapa del desarrollo cognitivo comienza
en la adolescencia temprana. Piaget subdividié en: IlI-A, casi una funcion formal completa
(11 o 12 anos hasta 14 o 15 afos), y llI-B funcién formal completa (14 o 15 afios en
adelante). En resumen, el pensamiento formal de acuerdo a Piaget, implica cuatro
aspectos fundamentales: la introspeccion (pensar acerca del pensamiento), el
pensamiento abstracto (ir mas alla de lo real a lo que es posible), el pensamiento I6gico
(ser capaz de considerar todos los hechos e ideas importantes y formar conclusiones
correctas, tales como la capacidad de determinar la causa y efecto), y el razonamiento
hipotético (formular hipotesis y examinar la evidencia para ello, considerando numerosas
variables) (Piaget, 1976).

Palacios y Olivia (2002), observaron que entre las personas que no resuelven los
problemas formales existen notables diferencias. Muchos adolescentes y adultos no
logran aplicar todos sus recursos o habilidades intelectuales cuando se enfrentan a un
problema o una tarea escolar, por lo que su rendimiento final puede situarse por debajo
de sus posibilidades. Estas deficiencias no se deben a que los sujetos sean incapaces de
utilizar en lo absoluto un pensamiento formal, sino a determinadas variables de la tarea o
del sujeto. Piaget sugiri6 que en los casos en que la situacion experimental no
corresponda a las aptitudes o intereses del sujeto, puede ocurrir que éste utilice un
razonamiento caracteristico del estadio anterior. Pero si el sujeto se enfrenta a tareas que
estan dentro de su especialidad o dominio particular, entonces su pensamiento se
expresara a nivel de operacion formal. El contenido de la tarea, contrariamente a la
suposicion piagetiana y a la denominacién del pensamiento formal, posee una influencia
definitiva en la resolucién final del problema.
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4.6. El modelo pedagégico del constructivismo

Un modelo pedagdgico es una forma de concebir la practica de los procesos formativos
en una institucion educativa. Comprende procesos relacionados con las interrogantes
pedagogicas: como se aprende, cdmo se ensefa, cuales son las metodologias mas
adecuadas para la asimilacion significativa de los conocimientos, habilidades y valores,
cuales son las consideraciones epistemoldgicas en torno a la pedagogia, cuales son las
aplicaciones didacticas, el curriculo y la evaluacién de los aprendizajes (Universidad
Mariana, 2008).

Es decir, que se trata de una representacion de las relaciones que predominan en el acto
de ensenar, afinando la concepcion de hombre y de sociedad a partir de sus diferentes
dimensiones: psicologicas, socioldgicas y antropolégicas; en donde el profesor, sea de
manera consciente o inconsciente, elige una manera o modelo de ensefiar (AglUero-
Servin, 2004).

En el constructivismo, el conocimiento no es el resultado de una mera copia de la realidad
preexistente, sino de un proceso dinamico e interactivo a través del cual la informacion
externa es interpretada y reinterpretada por la mente. En este proceso la mente va
construyendo modelos explicativos, cada vez mas complejos y potentes, de manera que
se conoce la realidad a través de los modelos que se construyen para explicarla. Jean
Piaget refuerza esta idea al formular que el conocimiento es el resultado de la interaccion
entre el sujeto y la realidad en la que se desenvuelve, pues el individuo, al actuar sobre la
realidad, va construyendo las propiedades de ésta, al mismo tiempo que estructura su
propia mente, es decir que la manera de adquirir conocimientos es mediante la
exploracion y la manipulacion activa de objetos e ideas, tanto abstractas como concretas,
que convierte al sujeto en un protagonista activo. Asi, se puede comparar la construccién
del conocimiento con cualquier trabajo mecanico y los esquemas serian comparables a
las herramientas, pues son instrumentos especificos que sirven para una funcion
determinada y se adaptan a ella (Arraya, Alfaro y Andonegui, 2007; Carretero, 1997).

Desde la concepcion constructivista, se asume que los alumnos aprenden y se
desarrollan en la medida que pueden construir significados adecuados en torno a los
contenidos del curriculum escolar. Esta construccion incluye la aportacion activa del
alumno, asi como sus conocimientos previos, en el marco de una situaciéon en la que
interactua con el profesor, el cual es guia y mediador entre el estudiante y lo que se va a
aprender, y de esa mediacién depende gran parte del aprendizaje alcanzado (Coll, Martin
, Mauri, Miras, Onrubia, Solé y Zabala, 2002).

4.6.1. Piaget: el desarrollo cognitivo
La idea central en la teoria de Piaget es que el conocimiento no es una copia de la
realidad, ni se encuentra determinado por las restricciones impuestas por la mente del

individuo: es el producto de la interaccion entre esos dos elementos. El sujeto construye
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su conocimiento a medida que interactia con la realidad. Esta construccion se realiza a
través de procesos, entre los que destacan la asimilacién y la acomodacion (Carretero,
1997).

Piaget (1964) establecido cinco estadios de desarrollo cognitivo, los cuales resultan
precedentes unos de otros, incluyendo parte de la siguiente como precedente de la
anterior, afadiéndose después a ella (Tabla 1).

Tabla 1. Estadios del desarrollo cognitivo (Piaget, 1964)

Estadios del desarrollo cognitivo Caracteristicas

Sensoriomotor (0-2 afos) Inteligencia practica: permanencia del objeto y
adquisicion del esquema medios-fines. Aplicacion de
este esquema a la solucién de problemas practicos.

Operacional concreto (2-12 afios) Transiciéon de esquemas practicos a
representacionales: Manejo de simbolos. Uso
frecuente de creencias subjetivas. Dificultad para
solucionar problemas de logica y matematicas.

Subperiodo preoperatorio (2-7 afos) Mayor objetivaciéon de las creencias. Dominio
progresivo de las tareas operacionales concretas.

Subperiodo de las operaciones concretas (7-12 | Capacidad para formular y comprobar hipétesis.

afos) Formato representacional. Relaciona las causas con
sus efectos.
Operaciones formales (12-15 afios y vida adulta) Usa una cuantificacion relativamente compleja como

la proporcion o la probabilidad.

Para Piaget, el proceso cognitivo es una sucesion de interacciones entre procesos de
asimilacion y acomodacion de los conocimientos para hacerlos mas estables y duraderos.
Por lo cual, no es posible asimilar toda la informacién, sino solo aquella que nos permite
nuestro conocimiento previo, llegando al equilibrio, el cual se alcanza cuando hay un
equilibrio entre las discrepancias o contradicciones que surgen por la informacién nueva
asimilada y la informacion que ya se tenia (Carretero, 1997).

4.6.2. Teoria sociocultural de Vygotsky

Una de las contribuciones esenciales de Vygotsky fue el concebir al sujeto como un ser
social, siguiendo la linea de pensamiento marxista, y al conocimiento también como un
producto social. Uno de sus mas importantes hallazgos sobre el funcionamiento de los
procesos cognitivos es el que postula que todos los procesos psicolégicos superiores,
como la comunicacién, el lenguaje o el razonamiento, se adquieren primero en un
contexto social y después se interiorizan y esta interiorizacién es producto de un
determinado comportamiento cognitivo en un contexto social (Carretero, 1997).

De acuerdo a Vygotsky (2010), un proceso interpersonal queda transformado en otro
intrapersonal, en el desarrollo cultural del nifio, toda funcién aparece dos veces: primero a
escala social y después a escala individual. Esto se puede aplicar a todas las funciones
psicologicas, que se originan como relaciones entre seres humanos.

Otro de los conceptos esenciales del autor es la zona de desarrollo proximo, la cual es la
distancia entre el nivel real de desarrollo, que se determina por la capacidad de resolver
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un problema de manera interdependientemente y el nivel de desarrollo potencial, que se
determina por la resoluciéon de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion
con un compafero mas capaz. El estado de desarrollo de un nifio se puede determinar si
se lleva una clasificacion de estos dos niveles (Vygotsky, 2010).

La contribucion de Vygotsky significa que el aprendizaje no sea considerado como una
actividad individual, si no social. Se ha demostrado que el alumno aprende de manera
mas eficaz si lo hace en un contexto de colaboracién e intercambio con sus compafieros.
También, se han determinado algunos mecanismos de caracter social que favorecen el
aprendizaje, tales como: las discusiones en grupo y la argumentacion entre estudiantes
que tienen diferente grado de comprensién sobre un tema en especifico (Carretero, 1997).

4.6.3. Ausubel y el aprendizaje significativo

Dentro de la corriente constructivista, se encuentra la del aprendizaje significativo
explicada por primera vez por Ausubel en 1963, donde lo explica como el proceso
mediante el cual una nueva informacién (nuevo conocimiento) se relaciona de manera no
arbitraria y sustantiva con la estructura cognitiva de la persona que lo aprende (Moreira ,
1997). Giné, Parcerisa, Llena, Paris y Quinquer (2003), explican esto a través de la
implicacion en los esquemas de conocimiento y/o de actuacién del estudiante se revisen,
se modifiquen y se enriquezcan al establecerse nuevas conexiones y relaciones entre
ellos.

Segun Ausubel (1993) el aprendizaje es significativo cuando el estudiante emplea una
actitud de aprendizaje significativo, es decir, una disposicion para relacionar de manetra
significativa el nuevo conocimiento con el ya existente y si la tarea de aprendizaje es
potencialmente significativa: cuando consiste de un material razonable que puede
relacionar de manera sustancial y no arbitraria con la estructura cognoscitiva del
estudiante.

Cuando se trata de los resultados del aprendizaje significativo en el salén de clases, la
disponibilidad de contenidos relevantes en las estructuras cognoscitivas de diferentes
alumnos son las variables decisivas de la significatividad potencial, la cual depende de la
manera en la que se relaciona de manera intencional y razonada el aprendizaje con las
ideas que tiene al alcance el alumno (significatividad I6gica) y la disponibilidad de estas
ideas pertinentes en la estructura de conocimiento de un alumno en particular (Ausubel,
1993).

Ausubel (1993) distingue tres tipos basicos de aprendizaje significativo:

- El aprendizaje de representaciones: se ocupa del significado de simbolos o
palabras unitarias. En palabras de Ausubel “significa aprender que los simbolos
particulares representan o son significativamente equivalentes a los referentes
especificos” (Ausubel, 1993, p. 53);
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- El aprendizaje de conceptos: donde las palabras o simbolos representan
conceptos y no objetos o situaciones y que involucra el aprendizaje del significado
de una idea mediante la combinacién de palabras en una oracién que representan
un concepto;

- El aprendizaje de proposiciones: en el cual se combinan los dos aprendizajes
anteriores de manera que uno aprende el significado de una idea compuesta.

Para Ausubel, aprender es sinébnimo de comprender, por lo que lo que se comprende es
lo que se aprende y queda integrado a la estructura de conocimientos (Carretero, 1997).

4.7. Contenidos

La palabra contenido se relaciona con el verbo contener, que deriva a su vez del término
latino continere. Los significados de esta ultima palabra, que nos acercan a la acepcién
pedagdgica de contenidos, son los siguientes: mantener unido, atado // encerrar, abarcar,
incluir // llenar un espacio, ocupar, abarcar // guardar, encerrar, conservar. En el
diccionario se dice que el término “contenido” puede ser un adjetivo: es la propiedad o
situacién de estar encerrado adentro de otra cosa. Pero la acepcién educacional refiere a
un sustantivo: lo que se contiene dentro de una cosa (por ejemplo, el contenido de una
carta). Si se revisan las acepciones mencionadas, se vera que la nocién de “contenido”
tiene una relacién muy estrecha con las acciones de limitar, controlar, ocupar, conservar.
El contenido educativo es algo que permite llenar el tiempo, conservar una informacion,
fijar y demarcar un tema (Gvirtz y Palamidessi, 1998).

Los contenidos curriculares son una seleccion de formas o saberes culturales en un
sentido muy préximo al que se da a esta expresion en la antropologia cultural: conceptos,
explicaciones, razonamientos, habilidades, lenguajes, valores, creencias, sentimientos,
actitudes, intereses, pautas de conducta, etc. En segundo lugar, son una seleccion de
formas o saberes culturares, cuya asimilacion es considerada esencial para que se
reproduzca un desarrollo y una socializacién adecuados de los alumnos y alumnas en el
marco de la sociedad a la que pertenecen (Coll, Pozo, Sarabia y Valls, 1992).

Definir un contenido a ensefar es constituir un objeto, empezar a organizar qué se
transmitira a los estudiantes. El contenido a ensenar es una indicacién explicita respecto
de algo que debe ser intencionalmente presentado a los alumnos. El contenido a ensefar
existe porque, en medio de la complejidad de la tarea de ensenanza, es preciso tener
objetos identificados, secuenciados y ordenados por medio de algun tipo de clasificacion
(por ejemplo: conocimientos, actitudes, habilidades o procedimientos) y agrupamiento (por
ejemplo: contenidos de quimica, contenidos para el primer afio). Para poder transmitir
algo con cierta eficacia es preciso darle una forma definida al mensaje. Por eso,
seleccionar y organizar contenidos es una forma de armar un stock de objetos a ser
ensefados y que llenan el tiempo escolar. Se puede decir, entonces, que la construccion
de los contenidos es el proceso de produccién de los objetos que la escuela debe
transmitir. Gracias a ese proceso de objetivacion se dispone de un contenido a ser
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ensenado: “el hombre en el ecosistema”, “el trazado de la mediatriz”, “el respeto por los
simbolos patrios” o “las partes de la planta”. En la literatura pedagdgica se han definido
distintas categorias o clases de contenidos: conocimientos, habitos, actitudes,
procedimientos, valores. Por ejemplo, en los lineamientos curriculares vigentes en nuestro
pais (los contenidos basicos comunes y los curriculos provinciales, a partir de 1995) se ha
adoptado la siguiente clasificacion: conceptuales, procedimentales y actitudinales (Gvirtz y
Palamidessi, 1998).

4.7.1. Contenidos conceptuales

Astolfi (2001), sefiala que con frecuencia en los aprendizajes escolares la formalizacién
de un concepto es el resultado de una linea experimental, el desenlace de la resolucion
del problema.

Rumelhard (1986), en Astolfi (2001), define los contenidos conceptuales
epistemoldgicamente de la siguiente forma:

“1. Un concepto cientifico supone una denominacién y una definicion. Dicho de
otro modo: un nombre cargado con un sentido lo mas univoco posible, frente a los
conceptos del lenguaje comun, que, por regla general, son equivocos, polisémicos.

2. Un concepto cientifico es capaz de cumplir una funcion operativa (funcion de
discriminacién o funcion de juicio), en la interpretacion de determinadas observaciones o
experiencias. Es una herramienta que permite aprehender eficazmente la realidad, un
instrumento tedrico para la interpretacion de fenbmenos.

3. No es un mero instrumento de explicacion mas o menos metaférico, porque lo
que garantiza la eficacia tedrica o el valor cognoscitivo de un concepto es su funcion de
operador vy, por consiguiente, la posibilidad que ofrece de desarrollo y de progreso del
saber. Queda por precisar en cada caso:

- como opera (por division, por coherencia, por relacién, por designacién de un invariante
en las transformaciones, etc.);

- su grado de formalizacion y, por lo tanto, la parte de innovacién y de supervivencia
(distincidn entre procesos cualitativos y cuantitativos);

- las interconexiones con las técnicas.

4. Todo concepto posee una extension y una comprension, un dominio y unos
limites de validez, estrechamente dependientes de una definicién clara. Precisamente por
encerrar una norma operativa o de juicio, un concepto no puede variar en extension sin
que se rectifique su comprension.

5. Un concepto funciona siempre en relacion con otros conceptos teoricos y
técnicos. Es un nudo dentro de una red de relaciones coherente y organizada y no un
elemento situado al lado de otros por simple yuxtaposicién. Asi, la formulacién de un
concepto nuevo puede revelar contradicciones, permitir formular las cuestiones de forma
diferente en otros dominios, lo que implica “bucear” en las relaciones entre conceptos, una
modificacion de definiciones. Existe pues, una historia de los conceptos.” (Astolfi, 2001).
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4.7.2. Contenidos procedimentales

El conocimiento procedimental se refiere a la habilidad de los alumnos para dar solucién a
problemas practicos, desde sus propios recursos de destrezas y conceptos sin recetas de
un guidén o del profesor. Requieren el conocimiento de destrezas y conceptos de
evidencias. Este término se refiere a todos los conceptos asociados con la evidencia
obtenida, incluyendo las relaciones entre las variables y la realidad que representan, la
forma de recoger los datos, representarlos e interpretarlos y la nocion de probarlo. Desde
la perspectiva disciplinar, los procedimientos en calidad de contenidos, conforman el
cuerpo de todas las materias curriculares. Aprender un procedimiento es acceder a una
concepcidon mas compleja de la materia. Desde un planteamiento psicopedagdgico,
podriamos identificar tres funciones basicas: comunicativa y expresiva, cognitiva y
metacognitiva, y pragmatica. Desde una perspectiva contextual surge como la
interpretacion conjunta entre los alumnos y su profesor, como confrontacién entre ambos
significados (Pro-Bueno, 1998).

4.7.3. Contenidos actitudinales

Una actitud es formulada siempre como una propiedad de la personalidad individual, por
mas que su génesis se deba a factores sociales. Una actitud es menos duradera que el
temperamento, pero mas duradera que un motivo o un humor o un estado de animo. Una
actitud implica tanto un componente afectivo como una tendencia a la accion. Podrian
distinguirse también otras dos clases de componentes: el cognitivo y el evaluativo (Coll,
Pozo, Sarabia y Valls, 1992).

Las actitudes en la educacién pueden ser consideradas a su vez como causa y como
efecto; es decir, se trata de variables vistas, tanto como determinantes como objetivos de
aprendizaje. Consideradas como efecto de aprendizaje, las actitudes pueden ser un
contenido mas a ensefar, y por tanto, ser educadas y aprendidas en la escuela
(Gutiérrez, Ponce-Olvera y Ramos-Solérzano, 1999).

4.8. Las ideas previas

La existencia de concepciones alternativas a los conceptos cientificos es uno de los
problemas mas grandes al que se enfrenta el docente en el momento de ensefiar
ciencias. Las ideas previas son concepciones que los sujetos elaboran para dar respuesta
a una necesidad de interpretar los fendmenos naturales o conceptos cientificos y de esta
manera tener explicaciones o descripciones. Son construcciones personales, muy
resistentes al cambio, a pesar de varios anos de instruccion escolar (Bello, 2004).

La valoracion de las ideas previas ha permitido poseer conocimiento de las concepciones
con las que los estudiantes enfrentan el aprendizaje de los conocimientos cientificos.
Ademas, ponen de manifiesto que dicho aprendizaje lleva incorporado un problema de
transformacion conceptual. La existencia de las ideas previas, manifiesta el desafio de
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enfrentar los procesos de aprendizaje y especialmente la didactica, bajo una optica
diferente, ya que para producir el cambio conceptual, no basta sélo con tomar en
consideracion estas ideas, es necesaria una metodologia de ensefanza que incorpore la
incertidumbre, la presencia de dudas y conjeturas, la consideracion de soluciones
alternativas, el descarte de respuestas rapidas y seguras, basadas en el sentido comun,
asi como tratamientos puntuales (Gil-Pérez, 1993).

4.9. La importancia de la planeacion

Actualmente se hace cada vez mas evidente que para alcanzar la calidad educativa es
necesario implementar acciones coordinadas y engarzadas que favorezcan la mejora de
todas las areas y practicas involucradas en las metas de los centros educativos (de
Diego-Correa y Rueda-Beltran, 2012).

La planeacion didactica es disefhar un plan de trabajo que contemple los elementos que
intervendran en el proceso de ensefianza-aprendizaje, organizados de tal manera que
faciliten el desarrollo de las estructuras cognoscitivas, la adquisiciéon de habilidades y la
modificacion de actitudes de los alumnos, en el tiempo disponible para un curso dentro de
un plan de estudios (Alonso-Tejeda, 2009).

4.10. La evaluacion

La evaluacién es el proceso que permite observar una muestra de la cantidad y la calidad
de las pautas de conducta internalizadas y tomar una decisién al respecto. Evaluar, desde
la perspectiva constructivista, es dialogar y reflexionar sobre el proceso de ensefanza-
aprendizaje, porque es una parte integral de dicho proceso. La evaluacion resulta ser mas
que la medida objetiva y precisa de unos logros, la expresién de unas expectativas en
gran medida subjetivas, pero con una gran influencia sobre el comportamiento de los
estudiantes y de los mismos profesores (Quesada, 1991; Alonso-Sanchez, Gil-Pérez y
Martinez-Torregosa, 1996; Diaz-Barriga Arceo y Hernandez-Rojas, 2004).

Evaluar los aprendizajes significa conocer la relacion entre las finalidades educativas, las
actividades desarrolladas y los resultados del proceso. Se considera que la evaluacion no
debe confundirse con los mecanismos de calificacion ni con los criterios para la
acreditacion, sino que se le asigna un papel de retroalimentacion del proceso de
docencia. El caracter integrador de la evaluacion propuesta en los cursos de biologia,
obliga a que se atiendan los aprendizajes y no sélo los productos finales, por lo que la
calificacion final se debera emitir con base en una evaluacion continua que contemple tres
modalidades: inicial o diagnostica, formativa y sumativa (UNAM, Escuela Nacional Colegio
de Ciencias y Humanidades, 2004):

- La evaluacion diagnéstica servira para la deteccidn de los conocimientos previos
de los alumnos. Esta evaluacién se debe aplicar al inicio de cada fase de
aprendizaje, de manera que se disponga de informacion Gtil para adecuar la
docencia al nivel que los alumnos posean de los temas al iniciar cada fase. Con
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esta informacién se decidira el nivel de profundidad para comenzar el proceso y se
podra optar por las estrategias didacticas mas adecuadas para la superacion de
las dificultades de aprendizaje de los alumnos.

- La evaluacion formativa se usara con la finalidad de detectar los avances que el
alumno va alcanzando respecto a los aprendizajes establecidos en cada tematica
y para juzgar la eficacia de las estrategias y recursos didacticos utilizados. Esta
evaluacion se debe aplicar en los momentos mas pertinentes de cada clase a
través de la observacion y registro de evidencias que permitan un seguimiento de
los logros vy dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje en cuanto a
conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores. La informacion obtenida a
través de la evaluacién formativa permite saber qué y cdémo orientar los ajustes en
las estrategias y materiales utilizados, para que los alumnos logren aprendizajes
significativos.

- La evaluacion sumativa permite valorar el nivel de dominio que los alumnos han
alcanzado con relacion a los aprendizajes establecidos y si éste es suficiente para
abordar con éxito otras tematicas. Esta evaluacién se debera aplicar al concluir
cada fase de aprendizaje, que puede ser un tema o la unidad completa, para
conformar a lo largo del curso la decision sobre la calificacion de cada uno de los
alumnos.

Se diferencian tres grupos de evaluacién de acuerdo al grado de participacion del profesor
y alumno en el proceso de ensefianza-aprendizaje: autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion a través del uso de estrategias que consideren no solo la acumulacién
de conocimientos, sino también el comportamiento individual y social dentro y fuera de la
clase, los habitos personales y sociales, las actitudes, los intereses, las expectativas, las
necesidades, los gustos por determinadas actividades en rechazo de otras, pero sobre
todo el ritmo de aprendizaje, ligado a su desarrollo (Torres-Perdomo y Torres, 2005; Milan
Licea, Fuentes Gonzalez y de la Pefia Silva, 2006; Inda Caro, Alvarez Gonzalez y Alvarez
Rubio, 2008; Rodriguez Gomez, |Ibarra Saiz y Garcia Jimenez, 2013).

La autoevaluacion, es la que hace un estudiante de su propio rendimiento individual (Inda-
Caro, Alvarez Gonzalez y Alvarez Rubio, 2008). Este proceso le permite al estudiante
conocer sus potencialidades y limitaciones para tomar las medidas necesarias que le
ayuden a incrementar sus conocimientos y buscar ayuda para superar los obstaculos que
interfieren en su proceso de aprendizaje (Torres-Perdomo y Torres, 2005; Rodriguez-
Gomez, Ibarra Saiz y Garcia Jimenez, 2013). En este sentido, el profesor debe reconocer
las insuficiencias de este proceso, tanto de los contenidos especificos, como de los
aspectos didacticos que propicien el éxito del mismo, por una parte, el docente debe
trabajar en como lograr que los estudiantes alcancen el patron de resultados establecidos
por él mismo y por otra parte delimitar si los contenidos fueron los adecuados en
profundidad y en nivel de sistematizacién, enriqueciendo con éste analisis su patrén de
resultados (Milan Licea, Fuentes Gonzalez y de la Pefia Silva, 2006).
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La heteroevaluacién, sucede cuando se considera como objeto de evaluacion el
aprendizaje del estudiante, y habitualmente es realizada por el profesor, aunque también
puede ser realizada por los otros estudiantes. Es una evaluacion esencialmente externa
en donde quienes evaluan, lo hacen a partir de modelos o patrones de resultados, estos
ultimos los puede establecer el profesor de acuerdo a los logros y expectativas que éste
tiene de los estudiantes a partir de los contenidos y de los objetivos delimitados (Milan-
Licea, Fuentes Gonzédlez y de la Pefia Silva, 2006; Rodriguez Gomez, |barra Saiz y
Garcia Jimenez, 2013).

La coevaluacién se manifiesta centrada en la interaccion entre los sujetos que participan
en el proceso de ensefanza-aprendizaje, en el cual, los profesores y alumnos realizan un
analisis y valoracion de forma colaborativa, conjunta y consensuada sobre las actuaciones
de los estudiantes (Inda Caro, Alvarez Gonzalez y Alvarez Rubio 2008; Rodriguez
Gomez, Ibarra Saiz y Garcia Jimenez, 2013). Por medio de la coevaluacion, se logra la
negociacién de un patron de resultados en el que el profesor aporta desde su mirada lo
general, expresada entre los objetivos y los contenidos a ensefiar y los estudiantes desde
su construccioén singular entre el contenido inmediato y los objetivos que se traza (Torres-
Perdomo y Torres, 2005; Milan-Licea, Fuentes Gonzalez y de la Pena Silva, 2006).

4.11. Las estrategias de ensefnanza

Las estrategias didacticas se refieren a una serie organizada y secuenciada de acciones,
que tienen como meta la solucion de un problema o un conjunto de ellos pertenecientes al
hecho educativo. Poseen las siguientes caracteristicas: son procedimientos flexibles que
pueden incluir técnicas u operaciones especificas. Su uso por parte del docente implica
que el aprendiz tome decisiones y las seleccione de forma inteligente, de entre un grupo
de alternativas posibles, dependiendo de las tareas cognitivas que se le planteen, de la
complejidad del contenido, de la situacion académica en que se ubica y de su
autoconocimiento como aprendiz. (Diaz-Barriga Arceo y Hernandez-Rojas, 2004; Feo y
Martinez, 2008).

Para que una estrategia pueda considerarse como tal, requiere el manejo de tres tipos de
conocimiento: declarativo, procedimental y condicional. El conocimiento declarativo nos
permite definir y explicar la estrategia. El conocimiento procedimental, consiste en
conocer los pasos 0 acciones que componen la estrategia, para poder ser aplicada o
utilizada en el momento en que se requiera. Y el conocimiento condicional, se refiere a
cuando, donde y para qué contextos académicos o de aprendizaje puede emplearse la
estrategia (Diaz-Barriga Arceo y Hernandez-Rojas, 2004).

4.12. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo es un grupo de estrategias de ensefianza que ubica a los
alumnos en papeles de aprendizaje y de ensefianza. Requiere que los alumnos aprendan
a trabajar en colaboracion hacia metas comunes, lo que desarrolla habilidades que tienen
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que ver con las relaciones humanas, semejantes a aquellas que son utiles también fuera
del colegio. Este tipo de modelo tiene tres componentes esenciales: metas grupales,
responsabilidad individual, igualdad de oportunidades para el logro del éxito. Las metas
grupales construyen la cohesion grupal; la responsabilidad individual asegura que cada
miembro del equipo aprenda el contenido. La igualdad de oportunidades para el logro del
éxito es el tercer elemento del aprendizaje cooperativo, que puede aumentar la motivacion
del alumno. Este elemento es particularmente importante en clases heterogéneas en las
que el nivel de los conocimientos previos y de las habilidades varia. Igualdad de
oportunidades para logro del éxito significa que todos los estudiantes, mas alla de la
habilidad o de los conocimientos previos, pueden esperar ser reconocidos por sus
esfuerzos. En el aula, los grupos de aprendizaje cooperativos se usan para proporcionar
toda la ayuda académica posible y el apoyo que cada alumno necesita para aprovechar al
maximo su aprendizaje (Slavin, 2002; Eggen y Kauchak, 2010; Johnson y Johnson, 2014).

En las actividades de aprendizaje cooperativo, los docentes a menudo usan la ensefianza
dirigida a todo el grupo para presentar y explicar conceptos y habilidades basicas pero,
después de esta presentacion, el docente facilita el aprendizaje en grupos pequefios. Esto
comienza con el agrupamiento de los alumnos, continda con la construccion de un sentido
del trabajo en equipo e incluye el monitoreo para asegurar que todos los alumnos estén
aprendiendo. Los papeles del estudiante también cambian. El aprendizaje cooperativo
requiere que los estudiantes sean activos y que se responsabilicen por su propio
aprendizaje. Este objetivo se alcanza haciendo que los alumnos actien como docentes y
como estudiantes. Ademas, los alumnos también aprenden a explicar, comprometerse,
negociar y motivar cuando participan como miembros del grupo. El crecimiento de estas
habilidades de interaccion social tal vez sea uno de los resultados mas importantes de las
actividades del aprendizaje cooperativo (Slavin, 2002; Eggen y Kauchak, 2010; Johnson y
Johnson, 2014).

De acuerdo a Johnson, Johnson y Holubec (1999) para que la cooperacion sea funcional
y efectiva, se deben considerar cinco elementos fundamentales:

1. Interdependencia positiva: este es el elemento principal para el trabajo cooperativo, en
la cual, el docente debe establecer de manera clara las tareas y los objetivos de la clase o
de la actividad que se va a realizar para que los alumnos puedan trabajar de manera
correcta. Los alumnos deben tener claro que los esfuerzos de un integrante no soélo
producen un beneficio individual, sino que benefician a todos los miembros. Esta
interdependencia positiva crea un compromiso con el éxito de otras personas, ademas del
propio. Esto, es la base del aprendizaje cooperativo.

2. Responsabilidad individual y grupal: el grupo es quien asume la responsabilidad de
alcanzar los objetivos y cada miembro es responsable de cumplir con la parte del trabajo
que les corresponde. Ademas de tener claridad en los objetivos, el grupo debe ser capaz
de evaluar el progreso para lograrlos y el esfuerzo individual para alcanzarlos. El
propésito del aprendizaje cooperativo es que los alumnos aprendan a trabajar juntos para
desempenarse mejor como individuos.
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3. La interaccion estimuladora: los grupos de aprendizaje son un sistema de apoyo
escolar y un sistema de apoyo personal. Los alumnos realizan una labor en donde cada
uno promueve el aprendizaje de los demas, compartiendo recursos, ayudandose,
alentandose Yy felicitandose unos a otros. Al promover de manera personal el aprendizaje
de los demas, los miembros del grupo adquieren un compromiso personal unos con otros
y se plantean objetivos comunes.

4. Ensefiar a los alumnos practicas interpersonales y grupales: la cooperacion guarda una
relacion con el conflicto, por lo que los procedimientos y técnicas para el manejo de los
conflictos de manera constructiva son importantes para el buen funcionamiento de los
grupos de aprendizaje. El docente es quién le proporciona a sus alumnos dichas
herramientas para que el trabajo en equipo sea tomado con la misma seriedad y precision
como se les ensefia las materias escolares.

5. La evaluacién grupal: tiene lugar cuando los miembros del grupo analizan de qué
manera estan alcanzando sus metas y mantienen relaciones de trabajo eficaces. Los
miembros de cada grupo o equipo deben determinar qué acciones de sus miembros son
negativas o positivas y tomar decisiones sobre cuales conductas se deben modificar o
conservar. Para que el proceso de aprendizaje se mejore, es necesario que los miembros
de cada grupo analicen cémo estan trabajando juntos y qué pueden hacer para mejorar
ese trabajo.

Cuando se trabaja de manera cooperativa, se desarrollan diversas competencias y a partir
de ellas se encuentran varias ventajas en este tipo de aprendizaje, de las cuales, Agueda
y Cruz (2005) y Apodaca-Urquijo (2014) mencionan las siguientes:

- Desarrollo de habilidades interpersonales y de trabajo en equipo.

- Desarrollo de habilidades intelectuales de alto nivel.

- Responsabilidad, flexibilidad y autoestima.

- Trabajo de todos: cada alumno tiene una parte de responsabilidad de cara a otros
comparneros, dentro y fuera del aula.

- Genera “redes” de apoyo para los alumnos “de riesgo”: alumnos de primeros cursos con
dificultades para integrarse se benefician claramente de este modo de trabajar.

- Genera mayor entusiasmo y motivacion.

- Promueve el aprendizaje profundo frente al superficial o memoristico.

5. Planteamiento del problema

La ensefanza de la ciencia a nivel medio superior juega un papel fundamental, ya que es
cuando los estudiantes afrontan verdaderos retos en su realidad social, de manera que lo
adquirido en el aula debe ser util y funcional, como el trabajo en equipo, aprendizaje
cooperativo, la asociacidon de conocimientos adquiridos en la escuela con la vida
cotidiana, la vinculacién de la escuela con la flora y fauna locales (Tirado Segura y Lopez
Trujillo, 1994; Garcia Irles, Segovia Huertas, y Sempere Ortells, 2013).

Para ensehar y aprender ciencia, se pretende que el alumno no soélo domine
conocimientos basicos acerca de la misma, sino que, ademas, desarrolle capacidades
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basicas, habilidades y actitudes que le permitan adquirir el conocimiento cientifico. En
muchos programas de bachillerato se incluyen en la ensefianza y los aprendizajes de los
alumnos, no sélo los contenidos declarativos, sino también los de actitudes y valores,
aunque frecuentemente esto no se lleva a cabo en la practica (Gutiérrez Marfilefio, 1998).

Lo anterior manifiesta la necesidad de que la interaccion entre el docente y el estudiante
cambie. Las concepciones actuales sobre la naturaleza y la ciencia ponen cada vez mas
énfasis en que el conocimiento cientifico es un proceso histérico y social, por ello, la
ciencia no puede ensefarse sin tomar en cuenta las dimensiones procedimental y
actitudinal (Porlan-Ariza, 1998; Valladares, 2011).

Por esto resulta necesario que se trabaje en estrategias de ensefianza, en las cuales el
profesor promueva actividades donde los alumnos participen de manera activa en su
propio aprendizaje, ademas de que se favorezca la ensefianza de los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, enunciados en los programas de estudio.

6. Objetivos
6.1. Objetivo general

El objetivo general del presente trabajo fue elaborar y aplicar una secuencia didactica, con
base en el trabajo cooperativo, para que los alumnos de bachillerato comprendan por qué
México es un pais megadiverso de acuerdo al actual programa de Biologia IV de la
ENCCH.

6.2. Objetivos particulares

Los objetivos particulares son los siguientes:

a) Disenar una secuencia didactica que contenga diversas actividades sobre el tema:
Factores que explican la megadiversidad de México en el bachillerato.

b) Implementar la secuencia didactica en un grupo de bachillerato.

c) Evaluar los aprendizajes de los alumnos a lo largo de la implementacion de las
estrategias de la secuencia didactica a través de la autoevaluacion, coevaluaciéon y
heteroevaluacion.

7. Hipotesis
Una secuencia didactica basada en el trabajo cooperativo, permitira que los alumnos de
bachillerato adquieran de manera significativa los aprendizajes especificados en el

programa de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades sobre por qué
México es un pais megadiverso.
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8. Antecedentes

En la siguiente seccion se abordaran algunos trabajos que se han realizado al respecto
del tema megadiversidad de México.

8.1. Secuencias didacticas aplicadas al tema: “Megadiversidad de
México”

La biodiversidad puede considerarse, todavia, un tema emergente, tanto en ciencia, como
en politica, como en educacion, lo que hace que no abunden los estudios en didactica de
las ciencias que tengan este concepto como protagonista. Se destacan, por su
importancia dos investigaciones: la de Van Weelie y Waals (2002), sobre Ia
contextualizacion didactica del concepto de biodiversidad; y la de Grace (2009), cuyo
contenido gira en torno al uso del debate como instrumento de mejora de la calidad de los
razonamientos en la toma de decisiones sobre conservacion bioldgica.

El tema de megadiversidad de México se aborda con frecuencia bajo el nombre de
biodiversidad de México, y sobre todo se ve en las escuelas en forma de talleres, jornadas
educativas, platicas informativas sobre problematicas ambientales o en algunas
secuencias didacticas, gracias a la problematica ambiental y la pérdida de la biodiversidad
acelerada que se han generado en los ultimos afios.

Debido a lo anterior, se ha aumentado el numero de trabajos que se dirigen a generar
estrategias de tipo multidisciplinario, donde se favorece en los alumnos un mayor
aprendizaje en temas ambientales y el cambio en las actitudes. Entre las secuencias y/o
estrategias didacticas que se han aplicado sobre el tema, se encuentran las siguientes.

Castafieda-Ayala (2008), realiz6é una investigacion en el plantel Azcapotzalco del Colegio
de Ciencias y Humanidades de la UNAM, sus objetivos fueron el dar a conocer cuales son
los conocimientos previos de los alumnos de sexto semestre del colegio sobre el tema de
biodiversidad, de la segunda unidad de Biologia IV. Después de conocer ésto, se elabord
una propuesta didactica para el tema de biodiversidad, donde se sugirieron estrategias
didacticas sobre la ensenanza-aprendizaje en el manejo de los contenidos para este
tema. Obtuvo resultados poco favorables sobre el conocimiento adquirido por los alumnos
sobre el tema, con lo que se llega a la conclusion de que en la problematica de la
ensefianza estan implicitos varios factores, como la necesidad de cursos de formacion y
actualizacion de los profesores, la retroalimentacién entre profesores experimentados y
los nuevos profesores, incidiendo esto en la ensefianza y el aprendizaje que requieren los
alumnos. Ademas de que la participacion de los profesores en cuanto a la diversidad de
estrategias didacticas utilizadas para abordar el tema, fueron de gran importancia, como
lo muestran los resultados de la fase Il, que en términos generales se pudo considerar
como buena.
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Por su parte, Garcia-Galan (2011), elabor6 una herramienta didactica en linea, para
optimizar el proceso ensefanza-aprendizaje del concepto biodiversidad, a través de un
recurso didactico basado en el disefio instruccional de Merrill, para promover el
aprendizaje del concepto en los estudiantes y que éste sea observable por medio de
métodos estadisticos y de representaciones mentales. Se concluye que la estrategia
produce un aprendizaje estadisticamente significativo, y en lo que se refiere al analisis
cualitativo, el modelo permite realizar un seguimiento del proceso de construccion e
integracién de conocimientos, a la vez que permite evidenciar que los alumnos realizan
operaciones cognitivas complejas, siendo capaces de discernir y tomar posicion ante un
problema.

Bautista-Arredondo (2011), realizé un trabajo en el que se exploraron las actitudes de
estudiantes de un grupo del Colegio de Ciencias y Humanidades hacia la ciencia y en
particular hacia la biologia, a partir de una serie de instrumentos tipo Lickert. Los
resultados obtenidos mostraron que, en este grupo de estudiantes, hubo una percepcion
positiva hacia la ciencia. Sin embargo, no consideraron que el conocimiento que les
aporta la ciencia sea de utilidad en su vida cotidiana.

Caltenco-Gonzalez (2012), evalud una estrategia de ensefianza, basada en el aprendizaje
mixto (presencial-virtual) para subsanar las limitantes que enfrentan profesores y alumnos
para abordar el tema de biodiversidad de México en la asignatura de biologia, en el
bachillerato. Los resultados demostraron cambios en el aprendizaje, al comparar las
calificaciones obtenidas en los grupos que trabajaron con la estrategia, con respecto a las
alcanzadas por los grupos control. Hubo diferencias estadisticamente significativas en las
calificaciones logradas por los alumnos antes y después de la intervencion. Esto indico
que el aprendizaje mixto es una alternativa didactica pertinente, que permite el logro del
aprendizaje bajo condiciones poco favorables.

Chavez-Olguin (2012), elabord un instrumento que permitié conocer las concepciones
alternativas de los alumnos sobre endemismos de México, el cual se disefid y se
construy6 con ayuda de profesores expertos, que permitieron emitir juicios para poder
validar cada uno de los reactivos. La entrevista semiestructurada a profesores permitié
recabar la informacion relevante; en el analisis se puede observar que hay confusion al
definir el concepto de evaluacion. La elaboracién de la propuesta de intervencion se
construy6 con base en el analisis de las respuestas de los alumnos, con el objetivo de
propiciar aprendizajes sobre biodiversidad.

Por otra parte, Ruiz-Boites (2013), disefid una secuencia didactica para el tema de
biodiversidad de México, en especifico de los problemas ambientales y las alternativas
para la conservacion de las especies, aplicada a un grupo de estudiantes del Colegio de
Ciencias y Humanidades, Plantel Sur, de la Universidad Nacional Autonoma de México,
basado en la corriente constructivista. Aunque no se pudo afirmar que se logré un
aprendizaje significativo, los alumnos, al término de la secuencia didactica mostraron un
aprendizaje efectivo sobre el tema y conductas favorables hacia el medio ambiente.
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Lima-Santos (2013), realizé una investigacion que tuvo como propdsito de analizar y
describir las concepciones que los alumnos tenian sobre algunos conceptos ecoldgicos
relacionados con la biodiversidad y se evaludé la aplicacion de una propuesta de
estrategias didacticas. Los resultados de la investigacion permitieron observar cambios en
cuanto al aprendizaje, lo cual indic6 un cambio conceptual en los alumnos, como un
proceso gradual que puede darse con mayor facilidad cuando se planean, disefan y se
ponen en practica estrategias adecuadas para dichos contenidos.

9. Metodologia y propuesta didactica

9.1. Metodologia

El presente trabajo es un estudio de tipo de investigacién cualitativa, de acuerdo a
Rodriguez Gémez, Gil Flores y Garcia Jimenez (1999) ya que se esta estudiando la
realidad en su contexto natural, tal y como sucede, intentando obtener sentido de ella o
interpretar los fendbmenos de acuerdo con los significados para las personas implicadas.
La investigacién cualitativa involucra la investigacion y acopio de una gran variedad de
materiales que describen la rutina, las situaciones problematicas y los significados en la
vida de las personas.

Para verificar las conclusiones de un estudio, la estimacién de la validez es menos precisa
que en los estudios cuantitativos, basandose en la correspondencia entre los hallazgos y
la realidad. La cuantificaciéon es un aspecto considerado por muchos autores que realizan
investigacion cualitativa, la cuantificacion y el analisis estadistico son herramientas
analiticas con las que cuenta el investigador en su trabajo con datos cualitativos y pueden
ser utilizados conjuntamente (Rodriguez-Gémez, Gil Flores y Garcia Jimenez, 1999).

Es por esto que, para el presente estudio, se utilizaron tanto métodos cualitativos, como
cuantitativos para el analisis de resultados.

9.1. Justificacién metodolégica

A continuacién, se presentara la justificacion sobre las diferentes estrategias de
ensefanza y evaluacion que se implementaron en la secuencia didactica.

9.1.1. El modelo de exposicion-discusion

El modelo de exposicién-discusién estda disefiado para ayudar a los estudiantes a
aprender cuerpos organizados de conocimiento. Este tiene todas las virtudes del recurso
de exposicion (presentacion clara de ideas y economia de esfuerzo) y las combina con un
formato interactivo que alienta a los alumnos a construir activamente su propia
comprension (Eggen y Kauchak, 2010).
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La estructura del modelo consta de las siguientes etapas:

1. Introduccion: Se describe el fin de la clase, se comparten las metas y una visién
general ayuda a los alumnos a ver la organizacion de la clase.

2. Presentacion: Las ideas principales son definidas y explicadas.

3. Monitoreo de la comprension: El docente determina si los estudiantes comprenden los
conceptos y las ideas o no.

4. Integracion: Se exploran las interconexiones entre ideas importantes.

5. Revisién y cierre: Se resume detenidamente la clase (Eggen y Kauchak, 2010).

9.1.2. El uso de las infografias en la ensefnanza

Las infografias son una combinacién de elementos visuales que aporta un despliegue
grafico de la informacion. Se utiliza para brindar una informaciéon compleja mediante una
representacion grafica que puede sintetizar, esclarecer o hacer mas atractiva su lectura
(Minervini, 2015; Mufoz Garcia, 2014; Portillo, 2007; Rooney Aguirre, Menjivar Valecia, y
Morales, 2014). Estos recursos explican de manera esquematica y grafica alguna materia,
ayudan a la capacidad de sintesis, jerarquizacion de la informacién y la sustitucion de la
palabra con imagen: esto constituye un ejercicio de comprensidon lectora y analisis y
creatividad en los alumnos. Transmiten de manera rapida y clara las ideas centrales de un
trabajo y contribuyen a la retencion de informacion. Cuando las infografias se exponen al
grupo por quienes las elaboraron, aumenta su potencial, ya que se facilita la discusion del
tema y el intercambio de opiniones (Medina Dominguez, Robles Carrascosa, y Chavarrias
Bustos, 2011). Ademas de potenciar la participacion de los alumnos en sus aprendizajes,
combina el trabajo grupal y la cooperacion con competencia positiva (Diaz Perea y
Mufioz, 2013).

De acuerdo a esto, los carteles y dibujos, entran dentro del concepto de infografia, ya que
el cartel es un material grafico que transmite un mensaje, que puede ser de caracter
comercial, social, disciplinario, didactico, entre otras, que integra imagenes y textos. El
cartel didactico se puede utilizar como un refuerzo visual de una explicaciéon o bien como
un recurso autoexplicativo elaborado por los estudiantes. En este recurso, la funcién del
texto escrito es fundamental en aquellos que se deban interpretar y retener sin ayuda del
profesor (Bravo-Ramos, 2004).

Realizar un cartel es un proceso complejo que implica sintetizar, organizar, analizar y
presentar de forma concisa y amena la informacién que debe ser comprendida por la
persona que lo ve (Diaz-Perea y Mufioz-Mufioz, 2013). Entre las ventajas de su
elaboracion, destacan que estructuran y facilitan el estudio de ideas, ya que permiten
ordenar ideas, ayudando a reforzar los conceptos mas importantes y consolidar los
conocimientos adquiridos antes y durante su elaboracion. Ademas, sirven para evaluar y
recordar los contenidos trabajados, atendiendo a la diversidad, ya que cada alumno
trabaja de acuerdo a sus posibilidades (Bravo-Ramos, 2003; Bernal-Linares, 2010).
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En el caso del dibujo, también entra dentro de este concepto, ya que reune las
caracteristicas de representar de manera grafica, ordenada, sintetizada, analizada vy
organizada la informacion (Medina Dominguez, Robles Carrascosa, y Chavarrias Bustos,
2011; Portillo, 2007). Adicionalmente, se puede usar como método exploratorio de las
ideas y de los conceptos de los alumnos (Muioz Garcia, 2014).

9.1.3. Técnica de “Jigsaw” o rompecabezas

La técnica del rompecabezas deriva su eficacia del compromiso activo de los estudiantes
en el trabajo de equipo. “Jigsaw” es una forma de aprendizaje cooperativo en el cual los
estudiantes, en forma individual, se vuelven expertos en secciones de un tema y las
ensefan a otros. En este caso, los estudiantes se vuelven expertos en una porcion
particular de su tema y usan su experiencia para ensefar a otros estudiantes. Una clave
para el éxito de este sistema es la interdependencia que genera entre los miembros del
equipo; los alumnos dependen uno de otro para aprender (Eggen y Kauchak, 2010).

Este método esta disefiado para incrementar la comprension de materiales escritos del
tipo de los libros de texto, pero puede ser usado para proporcionar informacion de apoyo
para otras estrategias. Por ejemplo, puede ser usado para proporcionar informacion
suplementaria para el desarrollo de asuntos controvertidos en Ciencias Sociales. Antes de
una discusién acerca de la energia nuclear, por ejemplo, algunos alumnos podrian
estudiar la historia, otros la tecnologia y otros, las implicancias ecoldgicas. Antes de iniciar
el tratamiento especifico del tema, cada grupo presentaria aquella perspectiva en la que
es experto, a los otros (Diaz-Barriga Arceo y Hernandez-Rojas, 2004).

Para formar equipos de estudiantes, los grupos deben ser equilibrados en términos de
desempenfo, género y conocimientos previos. Una vez que los grupos estan formados, es
importante que los miembros se conozcan y que se desarrollen la identidad y cohesién
grupal. Este método es una estrategia que se desarrolla en cinco pasos. Empieza por la
recoleccién de la informacion, sigue en el proceso de compartir la informacion entre los
equipos y dentro de ellos y culmina en la evaluacion y reconocimiento de los logros
(Eggen y Kauchak, 2010).

9.2. Propuesta didactica

La presente propuesta de intervencién pedagdgica, ha sido disefada con base en el
Curriculum de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades la UNAM, ya que
su modelo educativo permite llevar a cabo un estudio con enfoque constructivista y de
cultura basica que en él se implementa, ademas de ser un bachillerato de tipo
propedéutico. El tema se encuentra en el plan de estudios de la siguiente manera:
Materia: Biologia IV

Unidad: Segunda Unidad. ¢ Por qué es importante la biodiversidad de México?

Tema: Tema Il. Biodiversidad de México
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Tematica: - Megadiversidad de México
- Factores geoldgicos, geograficos, biogeograficos y culturales.
- Endemismos.

Se utilizaron las fases de la secuencia formativa para en el disefio de las estrategias de
ensefanza-aprendizaje las cuales son:

- Inicio: sienta las bases del proceso formativo que se va desarrollando. Comienza con la
presentacion del tema o unidad de trabajo, seguida con la evaluacién inicial o diagndstica.
- Desarrollo: es la fase mas larga de la secuencia, en ella se desarrollan actividades para
el aprendizaje y para la evaluacidon que ayudan a la construccién del aprendizaje.

- Cierre: para cerrar el proceso de la secuencia formativa, se requiere realizar una
sintesis, recapitulando e interrelacionando los contenidos que se han ido trabajando a lo
largo del tema o unidad. Ademas, también sirve para evaluar el proceso seguido y los
resultados obtenidos (Giné, Parcerisa, Llena, Paris, y Quinquer, 2003).

9.2.1. Poblacion escolar

La presente secuencia didactica se aplicd en el grupo 666 del Colegio de Ciencias y
Humanidades Plantel Vallejo, en el turno vespertino, del semestre 2016-2, en un horario
de 15:00 a 17:00 horas. El grupo fue de 19 alumnos, 10 hombres y 9 mujeres de 17 a 18
afos.

9.3. Secuencia didactica

La presente secuencia didactica, se encuentra también en formato de carta descriptiva en
el Anexo 1 del presente trabajo.

9.3.1. Propésito

Al finalizar la secuencia didactica el alumno, interpretara las causas por las que México es
un pais megadiverso y reconocera los endemismos de nuestro pais, para reconocer la
situacién de México a nivel de megadiversidad y poder valorarla.

9.3.2. Sesion 0

Se aplicod un cuestionario KPS| (Knowledge and Prior Study Inventory) con la finalidad de
conocer las ideas previas de los alumnos.

Justificacion: El cuestionario KPS| permite obtener un informe personal, a partir de lo

que reporta el mismo alumno acerca de sus ideas previas.
Material: Cuestionario KPSI para los alumnos (anexo 2).
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9.2.3. Sesion 1 México megadiversi;qué? (120 minutos)

Aprendizajes:

Conceptuales

- Reconocer la situacion de la megadiversidad de México.

- Interpretar las causas que explican la megadiversidad de México.

Procedimentales

- Trabajar de manera cooperativa.

- Atender a las indicaciones y realizar las actividades.

- Organizar y jerarquizar la informacién obtenida.

- Leer y comprender textos.

- Comunicar de forma oral y escrita la informacion derivada de las actividades individuales
y en equipo.

Actitudinales

- Escuchar y atender indicaciones con respeto.

- Respetar las ideas de los compafieros.

- Trabajar en silencio y respeto.

- Escuchar y atender a las exposiciones de sus comparieros.

- Valorar la situacion de México y las causas que lo hacen un pais megadiverso.

Contenidos:

- Biodiversidad de México.

- Megadiversidad de México.

- Factores geoldgicos, geograficos, biogeograficos y culturales.

Estrategias de ensefianza

Inicio (50 minutos):

Actividad 1 (15 minutos):

Presentacion por parte del profesor, bienvenida a los alumnos, indicacion de las formas
de trabajo y evaluacion.

Actividad 2 (35 minutos):

Los alumnos formaron equipos con el criterio de grupos de aprendizaje cooperativo
formales mencionado por Johnson y Johnson (2014) y realizaron un dibujo en el cual
plasmaron su vision acerca de México como un pais megadiverso y multicultural (25
minutos). Al finalizar, cada equipo expuso ante el grupo su dibujo (10 minutos).
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Desarrollo (50 minutos):

Actividad 3 (30 minutos):

Exposicion-discusion sobre las tematicas: ¢ Qué es un pais megadiverso? ¢ Cuales son
las caracteristicas de los paises megadiversos? ;Cuales son los factores que hacen que
algunos paises sean megadiversos (geoldgicos, geograficos, biogeograficos y culturales)?
(Anexo 4).

Actividad 4 (20 minutos):

Se repartieron textos de manera individual y al azar a los alumnos con las siguientes
tematicas:

1. Factores geoldgicos de México,

2. Factores geograficos de México.

3. Factores biogeograficos de México.

4. Factores culturales de México (Anexo 5).

Los alumnos formaron equipos de acuerdo a la tematica que les tocé y llenaron el cuadro
comparativo con el tema correspondiente (Anexo 6).

Cierre (20 minutos):

Actividad 5 (20 minutos):

Por equipos, se completé el cuadro comparativo en el pizarrén por parte de uno de los
miembros de cada equipo, asi como el llenado completo del mismo de manera individual y
discusion grupal. Retroalimentacion y resolucion de dudas.

Recapitulacion de lo visto en la sesion.

Materiales-Recursos

- Presentacién de Prezi con la informacion del profesor, las clases, objetivos de la clase,
forma de trabajo y evaluacion.

- Instrucciones para la elaboracion del dibujo (Anexo 3).

- Plumones y crayolas de colores, hojas de rotafolio, hojas de colores, cinta adhesiva,
tijeras, lapiz adhesivo.

- Presentacion en Prezi sobre los paises megadiversos y sus causas, enfocado en
nuestro pais (Anexo 4).

- Textos con lecturas de los factores geoldgicos, geograficos, biogeograficos y culturales
de México (Anexo 5). Hoja para realizar cuadro comparativo (Anexo 6).

- Computadora, proyector, pizarrén, plumones, borrador.

Evaluacion

Diagndstica:

A través del dibujo de México donde se plasman sus ideas previas sobre la situacion de la
diversidad de México.

Hoja de evaluacion de actividad en equipo (Anexo 11).

Formativa:
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Evaluacion de los procedimientos y actitudes al llevar a cabo las actividades individuales y
en equipo.

Socializacion de lo obtenido en el cuadro comparativo.

Por medio de observacion directa en la participacién individual y en equipo de los
alumnos.

Hoja de evaluacion de trabajo en equipo (Anexo 11).

Sumativa:
Hoja de autoevaluacién individual (Anexo 12).

Actividades del profesor

- Explica la forma de trabajo y evaluacion.

- Senala los objetivos de la clase.

- Organiza los equipos de trabajo.

- Da las indicaciones de cada una de las actividades, las supervisa, dirige y coordina.
- Realiza y dirige la exposicion-discusion de la presentacion sobre las caracteristicas de
los paises megadiversos.

- Da la explicacién del tema.

- Entrega los materiales con los que va a trabajar el alumno.

- Aclara dudas.

- Dirige discusiones.

- Cuestiona a los alumnos sobre el alcance de los objetivos.

Actividades de los alumnos

- Conoce las actividades.

- Conoce las formas de trabajo y evaluacion.

- Forma equipos de trabajo.

- Trabaja en las actividades de inicio, desarrollo y cierre de manera individual y en equipo.
- Da a conocer sus opiniones con los miembros del equipo.

- Respeta las opiniones de los demas.

- Realiza las actividades.

- Participa en las discusiones.

- Se autoevalua y realiza una coevaluacién del trabajo de su equipo.

9.3.4. Sesion 2: La riqueza de especies y los endemismos (120 minutos)

Aprendizajes

Conceptuales:

- Reconocer la situacion de la megadiversidad de México.

- Interpretar las causas que explican la megadiversidad de México.

- Reconocer los endemismos de nuestro pais en el nivel biogeografico y ecoldgico.

Procedimentales:
- Trabajar de manera cooperativa.
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- Atender a las indicaciones y realizar las actividades.

- Organizar y jerarquizar la informacién obtenida.

- Leer y comprender textos.

- Comunicar de forma oral y escrita la informacion derivada de las actividades individuales
y en equipo.

Actitudinales:

- Escuchar y atender indicaciones con respeto.

- Respetar las ideas de los compafieros.

- Trabajar en silencio y respeto.

- Escuchar y atender a las exposiciones de sus comparieros.

- Valora las especies endémicas de nuestro pais.

- Valora la situacién y las causas que hacen de México un pais megadiverso.

Contenido

- Riqueza de especies de México.

- Endemismos.

- Importancia de los endemismos para la megadiversidad.

Estrategias de ensefianza

Inicio (20 minutos):

Actividad 6 (20 minutos):

Se llevé a cabo una lluvia de ideas para recobrar los conocimientos vistos en la sesion
anterior, con ésta, se integraron los conocimientos de la sesién anterior.

Desarrollo (80 minutos):

Actividad 7 (15 minutos):

Exposicion-discusién sobre la riqueza de especies y los endemismos de México (Anexo
7).

Actividad 8 (30 minutos):

Lectura grupal y discusion del texto México y sus endemismos (Anexo 8).

Se formacion de equipos de acuerdo a como estaban actividad 2 de la sesion 1, donde se
elabord una conclusién, primero en equipos y posteriormente grupal de las causas por las
cuales México es un pais megadiverso y la importancia de la riqueza de especies y las
especies endémicas de nuestro pais.

Actividad 9 (35 minutos):

Se formaron equipos de acuerdo a como estaban en actividad 2 de la primera sesion.

Se dieron las instrucciones para la realizacion de carteles, entrega material a cada equipo
(Anexo 9y 10).

Organizacién por parte del equipo para la realizacién de su cartel.
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Cierre (20 minutos):

Actividad 10 (20 minutos):

Recapitulacion de lo visto en la sesién y relacién con la sesién anterior.
Resolucion de dudas y retroalimentacion.

Materiales-Recursos

- Pizarrén y plumones para anotar la lluvia de ideas.

- Presentacion de Prezi sobre la riqueza de especies y los endemismos de México (Anexo
7).

- Texto con la lectura “México y sus endemismos” (Anexo 8).

- Instrucciones para la elaboracién del cartel y ribrica de evaluaciéon del mismo (Anexo 9 y
10).

- Hojas de papel bond tamario rotafolio, crayolas, plumones, imagenes, dibujos.

- Computadora, proyector, pizarrén, plumones, borrador.

Evaluacién
Diagndstica:
Participacion en la lluvia de ideas sobre lo visto en la sesidén anterior.

Formativa:

Socializacion de lo visto en la exposicidon-discusién y su relacion con el texto. Hoja de
evaluacion en equipo (Anexo 11).

Por medio de observacion directa en la participacion individual y en equipo de los
alumnos.

Sumativa:
Hoja de autoevaluacién individual (Anexo 12).

Actividades del profesor

- Explica la forma de trabajo y evaluacion.

- Senala los objetivos de la clase.

- Organiza los equipos de trabajo.

- Da las instrucciones de cada una de las actividades, las supervisa, dirige y coordina.
- Realiza y dirige la exposicion-discusion de la presentacion de México y sus endemismos.
- Da la explicaciéon del tema.

- Entrega los materiales con los que va a trabajar el alumno.

- Aclara dudas.

- Dirige discusiones.

- Cuestiona a los alumnos sobre el alcance de los objetivos.

Actividades de los alumnos

- Conoce las actividades.

- Forma equipos de trabajo.

- Conoce las formas de trabajo y evaluacion.
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- Trabaja en el inicio, desarrollo y cierre de manera individual y en equipo.
- Respeta las opiniones de los demas.

- Realiza las actividades.

- Participa en las discusiones.

- Se autoevalua y realiza una coevaluacién del trabajo de su equipo.

9.3.5. Sesioén 3. México megadiverso (120 minutos)

Aprendizajes

Conceptuales

- Reconocer la situacion de la megadiversidad de México.

- Interpretar las causas que explican la megadiversidad de México.

- Reconocer los endemismos de nuestro pais en el nivel biogeografico y ecoldgico.

Procedimentales:

- Trabajar de manera cooperativa.

- Atender a las indicaciones y realizar las actividades.

- Organizar y jerarquizar la informacién obtenida.

- Leer y comprender textos.

- Comunicar de forma oral y escrita la informacion derivada de las actividades individuales
y en equipo.

Actitudinales:

- Escuchar y atender indicaciones con respeto.

- Respetar las ideas de los compafieros.

- Trabajar en silencio y respeto.

- Escuchar y atender a las exposiciones de sus comparieros.

- Valorar las especies endémicas de nuestro pais.

- Valora la situacion y las causas que hacen de México un pais megadiverso.

Contenidos

- Biodiversidad de México.

- Megadiversidad de México.

- Factores geoldgicos, geograficos, biogeograficos y culturales de México.
- Endemismos.

- Importancia de los endemismos para la megadiversidad.

Estrategias

Inicio (20 minutos):

Actividad 11 (20 minutos):

Lluvia de ideas para recobrar los conocimientos vistos en la sesion anterior. Integracion
de los conocimientos de las sesiones anteriores.

Desarrollo (40 minutos):
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Actividad 12 (40 minutos):
Los alumnos eligieron dos representantes de cada equipo para exponer su cartel sobre
por qué México es un pais megadiverso.

Cierre (60 minutos):

Actividad 13 (30 minutos):

Con los carteles de los equipos y los dibujos realizados en la Sesiéon 1, se hizo una
comparacion de las caracteristicas que se mencionan en ambos trabajos, asi como una
discusion guiada sobre lo que cada equipo tenia en la primera actividad, comparandola
con lo que tuvo en la ultima.

Actividad 14 (30 minutos):

Se aplicé el mismo cuestionario KPS| de la sesion 0 a los alumnos, posteriormente,
realizaron la evaluacion al profesor (Anexo 13). Una vez terminado lo anterior, la
profesora agradecid y reconocio el trabajo del grupo y se despidio.

Materiales-Recursos

- Hojas blancas de rotafolio y plumones para anotar la lluvia de ideas.
- Materiales de los alumnos para su exposicion.

- Dibujos de la actividad 1.

- Cinta para pegar los carteles y los dibujos.

- Cuestionario KPSI (Anexo 2).

- Hojas con evaluacion al profesor (Anexo 13).

Evaluacién
Diagnostica:
- A través de la participacion en la lluvia de ideas sobre lo visto en las sesiones anteriores.

Formativa:

- Evaluacion de los procedimientos y actitudes al llevar a cabo las actividades individuales
y en equipo.

- Por medio de observacién directa en la participacion individual y en equipo de los
alumnos. Hoja de evaluacién en equipo (Anexo 11). Rubrica de evaluacion de carteles
(Anexo 10).

- Por medio de la discusion dirigida de los dibujos de la actividad 1 y el cartel de la
actividad 12.

Sumativa:

- Cuestionario KPSI (Anexo 2).
- Cuestionario de autoevaluacion (Anexo 12).
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10. Analisis y discusién de resultados

Los resultados se presentan en cuatro momentos: el primero, las ideas o conocimientos
previos de los estudiantes al resolver el cuestionario KPSl antes de la intervencién
didactica; el segundo, las actividades de los estudiantes en toda la secuencia didactica; el
tercero, el estado de los estudiantes en sus respuestas al mismo cuestionario después de
la intervencién didactica, asi como la comparacion dentro del grupo de las ideas previas
con las respuestas finales. Y por ultimo, la evaluacion de acuerdo a los que participan en
la misma: autoevaluacién, coevaluacién y heteroevaluacion.

10.1. Las ideas previas encontradas

Los alumnos que resolvieron las actividades de la presente secuencia, previamente
habian cursado Biologia I, Il y lll. En estas asignaturas, sobre todo en Biologia Il, se
estudia de manera formal y general la biodiversidad, aunado a que es un tema en el que
los alumnos estan en frecuente contacto en su vida cotidiana, a través de los medios de
comunicacion, la escuela y en general, el contacto diario con la naturaleza. Esto puede
llevar a que se piense que los alumnos tienen conceptos previos muy arraigados sobre
esta tematica

10.1.1. El cuestionario KPSI: La perspectiva de los alumnos sobre megadiversidad

Las preguntas formuladas en el cuestionario KPSI antes y después de la intervencion
didactica, fueron las siguientes:

. ¢, Qué es un pais megadiverso?

. ¢, Qué son las caracteristicas biogeograficas de un pais?

. ¢,Cuales son las caracteristicas geoldgicas de un pais?

. ¢,Cuales son las caracteristicas geograficas de un pais?

. ¢, Cudles son las caracteristicas geolégicas, geograficas y biogeograficas de México?

. ¢, Qué es la diversidad cultural?

. ¢, Qué es una especie endémica?

. ¢, Por qué México es un pais megadiverso?

I OmMMmMmOoOO WX

Las categorias de respuesta del mismo cuestionario fueron las siguientes:
1. No lo sé/No lo comprendo.

2. Lo conozco un poco.

3. Lo conozco parcialmente.

4. Lo comprendo bien.

5. Lo podria explicar a un compafiero.

Estas categorias estan organizadas jerarquicamente, de manera que la primera tiene

menor comprension por parte del alumno y la ultima es la mayor comprensiéon, dado que
el mismo, puede explicar el concepto o pregunta a un compariero.
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Las preguntas utilizadas en dicho instrumento, corresponden con los aprendizajes de tipo
conceptual se encuentran marcados en el programa vigente de Biologia IV de la Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM (UNAM, Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades, 2004).

El cuestionario KPSI, proporciona al estudiante un instrumento para su autoevaluacién y
su asimilacién del conocimiento. Como evaluacion diagndstica, permite que el alumno
conozca sus representaciones iniciales o ideas y conocimientos previos y las pueda
contrastar con las de sus companeros y las del profesor. Conocer lo que creen que saben
sobre determinadas cuestiones, es tan util como conocer lo que realmente saben (Villegas
y Zuluaga, 2001), por lo que las preguntas de este instrumento, permitieron detectar las
ideas y/o conocimientos que los estudiantes tenian acerca de la megadiversidad de
México y los factores que la causan, estos conocimientos fueron el punto de partida para
abordar el tema, ya que como menciona Gil-Perez (1993) no solo basta con la toma en
consideracién estas ideas, también es necesaria una metodologia de ensefianza que
incorpore la incertidumbre, la presencia de dudas y conjeturas, la consideracion de
soluciones alternativas, el descarte de respuestas rapidas y seguras, basadas en el
sentido comun, asi como tratamientos puntuales.

En la siguiente tabla, se muestran los porcentajes de cada alumno, de acuerdo a la
autoevaluacién de sus conocimientos previos.

Tabla 2. Porcentaje del nivel de conocimiento que los alumnos tienen sobre megadiversidad, antes de
la instruccion.

Preguntas/Nivel de | 1. No o] 2. Lo | 3. Lo conozco | 4. Lo | 5. Lo podria

conocimiento sé/No lo | conozco parcialmente comprendo explicar a un
comprendo un poco bien companero

A. ;Qué es un pais 0 18.18 36.36 27.27 18.18

megadiverso?

B. ¢Qué son las 9.09 36.36 9.09 45.45 0

caracteristicas

biogeograficas de un pais?

C. (Cudles son |las 18.18 27.27 27.27 27.27 0

caracteristicas geoldgicas

de un pais?

D. ¢Cuales son |las 9.09 36.36 45.45 9.09 0

caracteristicas geograficas

de un pais?

E. ¢Cudles son |las 45.45 45.45 0 0 9.09

caracteristicas, geolégicas,

geograficas

biogeograficas de México?

F. ¢;Qué es la diversidad 0 18.18 54.54 18.18 9.09

cultural?

G. ¢(Qué es una especie 27.27 9.09 9.09 27.27 27.27

endémica?

H. ¢Por qué México es un 0 9.09 36.36 45.45 9.09

pais megadiverso?

La tabla 2, muestra que la mayoria de los alumnos conocen parcialmente (36.36%) qué es
un pais megadiverso; en cuanto a su conocimiento previo sobre qué son las
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caracteristicas biogeograficas de un pais, la mayoria (45.45%) consideraron que lo
comprendian bien, mientras que el 36.36% consideraron que lo conocian un poco; para
las caracteristicas geoldgicas de un pais, la mayoria de los estudiantes (81.81%), dijeron
que lo conocian un poco, lo conocian parcialmente y lo comprendian bien, con 27.27% en
cada una de las categorias; el 45.45% de los alumnos consideraron que conocen
parcialmente cuales son las caracteristicas geograficas de un pais. Para la pregunta
sobre cuales son las caracteristicas geoldgicas, geograficas y biogeograficas de México,
los alumnos se dividieron entre que no lo conocian o lo conocian un poco, con el 45.45%
en cada una de las categorias. El 54.54% considerd que conocia parcialmente qué es la
diversidad cultural; el 27.27% consideraron tanto que no lo sabian, como que lo
comprendian bien y lo podian explicar a un companero. Por ultimo, para la pregunta de
por qué México es un pais megadiverso, la mayoria dijo que lo conocian parcialmente
(36.36%) y que lo conocian bien (45.45%).

Lo anterior, pone de manifiesto que los alumnos, en general, consideraron que tenian
poco o medio conocimiento sobre el tema, sin embargo, las respuestas escritas a cada
pregunta reflejaron que no necesariamente su concepcion del conocimiento equivale a lo
gue cada aluno sabe. Asimismo, se puede observar que, aunque en algunas preguntas se
autoevaluaron con el nimero 2 (lo conozco un poco) algunos alumnos en realidad no
sabian la respuesta. También, se puso de manifiesto, que algunos conceptos los tenian
mal ubicados, ya que, por ejemplo, los geoldgicos y geograficos, los explicaron igual de
manera indistinta (tabla 3).

Las respuestas se transcribieron de manera textual, a lo que cada uno de los alumnos
respondieron, y se seleccionaron las mas representativas, ya que la mayoria de ellas
contiene los mismos elementos.

Tabla 3. Respuestas a las preguntas del cuestionario KPSI antes de la instruccion.

Pregunta Respuesta de los alumnos

A. ¢Qué es un pais megadiverso? - pais con gran cantidad de ecosistemas, animales, etc.

- €S una nacion que contiene recursos y riquezas naturales en
todos los ambitos; flora, fauna, climas, terrenos y que alberga
diversas especies.

- un pais que tiene unas o varias diversidades de ecosistemas,
flora, fauna, cultura, tribus, etc.

- un pais donde existe mucha diversidad en un territorio

- son los recursos naturales con los que cuenta un pais, y que
tiene una alta gama de biodiversidad.

B. ¢Qué son las caracteristicas | - representan ecosistemas o areas ocupadas por animales.
biogeograficas de un pais? - son las distintas formas de distribuciéon geografica de la vida
en un territorio, dividida por especies.

- la natalidad, mortalidad, si emigran.

- se le llama a las regiones de un pais que se caracterizan por
tener una riqueza en biodiversidad.

- es la distribucion de especies en las distintas zonas
geograficas de un area.

C. ¢Cudles son las caracteristicas | - no sé.

geoldgicas de un pais? - es la variedad comprendida en un territorio, en cuento a tipos
de terreno como: montafias valles y caracteristicas que definen
al territorio.
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- el habitat, clima, montafas, rios.

- la geologia es la que estudia la tierra, por lo tanto, serian las
caracteristicas del suelo, montanas, etc.

- condiciones que dependen del suelo.

- son los distintos tipos de suelo y rocas que se ubican
dependiendo de la zona geografica.

D. ¢Cudles son las caracteristicas

geograficas de un pais?

- no sé.

- va desde el suelo, montafas, rios, entre otros.

- son todas las distintas caracteristicas que definen a un pais
como clima, territorio.

- el relieve, la ubicacion.

- se le llama a un area en donde habitan ciertas especies en un
determinando tiempo.

- el como esta dividido, conformado o repartido las distintas
regiones, zonas o lugares de un pais.

- son las zonas ubicadas en distintas longitudes y latitudes.

E. ¢Cudles son las -caracteristicas,
geoldgicas, geograficas y biogeograficas
de México?

- No sé.

- el habitat, la natalidad, relieve, ubicacion, mortalidad.

- es la divisién de zonas por medio de especies, climas, etc.

- las distintas zonas y ecosistemas por la cual esta conformado
y dividido nuestro pais.

- México se encuentra por el ecuador, tiene una diversa gama
de ecosistemas y culturas.

F. ;Qué es la diversidad cultural?

- la diversidad de culturas que hay en el pais, asi como los
habitos de cada uno.

- la variedad de costumbres, tradiciones y gastronomia de un
pais, incluyendo su gente.

- las multiples etnias, costumbres, tradiciones de una region.

G. ¢ Qué es una especie endémica?

- no sé.

- que solo se originé en un area determinada pero se encuentra
en varias.

- que es originaria de un pais.

- una especie que es originaria o que reside en un ecosistema
particular de una zona.

H. ¢Por qué México es un

megadiverso?

pais

- porque hay una gran variedad de flora, fauna y distintas
culturas.

- por su variedad y biodiversidad en flora, fauna, climas y su rica
cultura y especies endémicas.

- por la ubicacién geografica, los climas y el relieve.

- por las diferentes culturas que tenemos, los ecosistemas,
regiones, especies, etc.

- porque tenemos muchos factores favorables para que la fauna
y la flora se reproduzca.

- por su diversidad biolégica y cultural que existe constituyendo
sus climas, ecosistemas, etc.

Para la formacién de los equipos, se utilizaron las decisiones educativas previas que
mencionan Johnson y Johnson (2014):
1. Se especificaron los objetivos pedagdgicos: los cuales estdn mencionados en la
propuesta didactica como los aprendizajes esperados.
2. Decidir el tamafio del equipo: de acuerdo al tamano total del grupo, se decidio el
numero de integrantes que debia tener cada equipo, asi como el numero de

equipos.

3. Se formaron los equipos: de acuerdo a la actividad, se formaron los equipos de
diferente manera, los cuales se explicaran en los apartados correspondientes.
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10.1.2. El dibujo diagnéstico

Para esta actividad, se les pidié a los alumnos que trabajaran en equipo, para que por
medio del trabajo cooperativo, realizaran un dibujo en el que plasmaran cual es su visién
de México, haciendo referencia a su biodiversidad y multiculturalidad, ademas de que
trataran de usar todos los factores que ellos pensaban que daban como resultado esa
biodiversidad.

Los equipos para esta actividad se formaron con el criterio de grupos de aprendizaje
cooperativo formales mencionado por Johnson y Johnson (2014), los cuales estan
formados por alumnos que trabajan en grupo durante varias clases con el fin de alcanzar
objetivos de aprendizaje comunes y realizar las actividades asignadas.

En este caso, el docente toma la decision de la formacién de los grupos de trabajo, al no
ser la titular del grupo, se le pidi6 a la profesora titular que ayudara en la conformacion de
cada equipo.

Figura 1. Dibujo diagndstico del equipo “alfa lobo dinamita maravilla”.
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- Diexsidad en Mésco

Figura 3. Dibujo diagnoéstico del equipo “7”.

Figura 2. Dibujo diagnéstico del equipo “1”.

Los alumnos plasmaron las mismas ideas que escribieron en el cuestionario KPSI,
agregando la gastronomia tipica de México, ideologia politica, deportes, politica y
densidad poblacional. Esto muestra que, para los alumnos, la presencia de los humanos
es importante dentro la biodiversidad, aunque no sean capaces de demostrarlo en sus
respuestas.
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Figura 4. Dibujo diagnéstico del equipo “las cactaceas”.

Dentro de los dibujos, ninguno de los equipos incluyé los factores biogeograficos, los
cuales se incluyeron en el cuestionario KPSI diagndstico, lo cual quiere decir, que a pesar
de que la mayoria (45.45%) consider6 que comprendia bien el concepto, no lo
relacionaban en la practica como un factor que hace que México tenga una alta
biodiversidad. De acuerdo a Perales y Jimenez (2002) cuando a los alumnos se les
incentiva a realizar sus propios dibujos, se encuentran resultados positivos en lo que
recuerdan a largo plazo de un tema dado.

En este caso, se utilizé el dibujo para evaluar y recordar las ideas de los alumnos previa a
la instruccién de acuerdo con lo dicho con Diaz Perea y Mufoz Mufioz (2013); Medina
Dominguez, Robles Carrascosa, y Chavarrias Bustos (2011); y Portillo (2007), en donde
los alumnos lograron analizar, sintetizar y expresar de manera grafica los conceptos e
ideas previas al tema, siendo éstos papeles importantes que tienen las infografias como
auxiliares en la ensefanza.

10.2. Las actividades dentro de la secuencia didactica

La siguiente seccion presenta el analisis de las actividades que se realizaron durante la
fase de desarrollo de la secuencia didactica, cabe mencionar que las actividades se
realizaron a través del trabajo cooperativo, de manera que se generara una
corresponsabilidad en la construccion del conocimiento, interaccién entre iguales y
compromiso de cada uno de los participantes (Giné, Parcerisa, Llena, Paris y Quinquer,
2003).
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Para la evaluacion de dichas actividades, se utilizd un instrumento llamado “Plan de
trabajo en equipo”, el cual abarcé lo siguiente:

a. Nombre del equipo.
b. Integrantes del equipo.
c. Tormenta de ideas sobre el tema: ; Qué aspectos deben trabajar?
d. Guion de trabajo: Aspectos que trataran.
e. Tareas de cada integrante del equipo.
f. Valoracioén final del funcionamiento del equipo:
1. ¢ Ha habido coordinacion en el equipo?
2. ¢ Han colaborado en todas las tareas?
3. ¢ Les ha interesado el trabajo?
4. ; Qué opinion tienen sobre el resultado de trabajo?
5. ¢ Tuvieron algun problema en trabajar en equipo?
6. Comentarios.
g. Evaluacién del trabajo en equipo: Deberan repartir 10 puntos entre los integrantes del
equipo de acuerdo al grado de participacion, dedicacién, contribucién al buen clima de
trabajo, interés, etc.

Este es un instrumento de autoevaluacion y coevaluacion del trabajo realizado por cada
uno de los integrantes del equipo, con la finalidad de que también autorregulen el
funcionamiento del mismo. El plan de trabajo en equipo, evalua los contenidos
procedimentales y actitudinales de los alumnos. Con este instrumento, se asignan roles
que aseguran una interdependencia positiva y estructura la responsabilidad individual que
ayuda a que todos los miembros del equipo usen habilidades sociales y trabajen de la
misma manera en las actividades (Johnson y Johnson, 2014).

10.2.1. Cuadro comparativo sobre los factores que explican la megadiversidad de
México

Esta actividad se trabajé por equipos, donde cada uno tuvo un texto de un solo factor
(geografico, geoldgico, biogeografico y cultural) y posteriormente, se anotaron en el
pizarrén las respuestas de cada equipo para el llenado individual del cuadro, por lo que
todos los estudiantes tuvieron las mismas respuestas, las cuales se socializaron y fueron
todas correctas.

Los equipos fueron formados de acuerdo a Johnson y Johnson (2014) como grupos de
aprendizaje cooperativo informales, ya que fueron grupos de trabajo temporales y
especificos para una tarea. Ademas, se uso la técnica de Jigsaw o rompecabezas para
armarlos, cada miembro del equipo fue experto en cada uno de los factores que explican
la megadiversidad de México y le explicaron a los demas el factor que les correspondid, lo
cual concuerda con dicho por Eggen y Kauchak, (2010) donde se generé una
interdependencia positiva y cada miembro del equipo depende uno del otro para lograr el
aprendizaje.
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Con lo anterior, se cumplieron los aprendizajes conceptuales marcados en el programa,
que son: reconocer la megadiversidad de México; interpretar las causas de la
megadiversidad de México, ya que al indicar en el cuadro comparativo los factores
geoldgicos, geograficos, biogeograficos y culturales de nuestro pais, los alumnos
reconocieron a México como pais megadiverso, asi como las causas que lo determinan
como tal.

En cuanto a la evaluacién del desempefio de los equipos, fue una de las actividades
donde hubo mayor conflicto para el trabajo cooperativo, ya que al formarse los equipos a
través de la técnica de Jigsaw, en un inicio, los alumnos no trabajaron de forma
cooperativa, ya que muchos no se conocian entre ellos, pero durante el desarrollo de la
actividad, lograron llegar a consensos y realizar un verdadero trabajo en equipo, reflejado
en su autoevaluacion y coevaluacion (Tabla 4).

Tabla 4. Valoracion final del funcionamiento del equipo

Preguntas Respuestas

Equipo Culturales

¢, Ha habido coordinacién en el equipo? Si, al final

¢ Han colaborado en todas las tareas? Si

;Les ha interesado el trabajo? Si

¢, Qué opinion tienen sobre el resultado del trabajo? Es importante saber sobre toda la diversidad

¢, Tuvieron algun problema en trabajar en equipo? Si

Comentarios Costo trabajo, pero al final fue un buen trabajo en
equipo

Equipo Geograficos

¢, Ha habido coordinacién en el equipo? Si

¢ Han colaborado en todas las tareas? Si

;Les ha interesado el trabajo? Si

¢, Qué opinion tienen sobre el resultado del trabajo? Fue buena a pesar de no conocernos

¢, Tuvieron algun problema en trabajar en equipo? Un poco

Comentarios Sin comentarios

Equipo Geoldégicos

¢, Ha habido coordinacién en el equipo? Si

¢ Han colaborado en todas las tareas? Si

;Les ha interesado el trabajo? Si

¢, Qué opinion tienen sobre el resultado del trabajo? Fue un excelente trabajo

¢ Tuvieron algun problema en trabajar en equipo? Un poco

Comentarios Que cuesta un poco trabajar con un equipo cuando

no se conocen todos, pero al final hubo buena
comunicacion y se logré un buen trabajo

Equipo Biogeograficos

¢, Ha habido coordinacion en el equipo? Mas o menos

¢Han colaborado en todas las tareas? Si

;Les ha interesado el trabajo? Si

¢, Qué opinién tienen sobre el resultado del trabajo? Buena

¢ Tuvieron algun problema en trabajar en equipo? Si

Comentarios trabajamos de manera muy individual ya que no nos
conociamos y eso hace mas dificil la comunicacion y
el trabajo
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Los resultados del instrumento de evaluacion demuestran lo dicho por Slavin (2002) y
Eggen y Kauchak (2010), donde los alumnos se vieron “obligados” a trabajar de manera
cooperativa para poder completar de manera correcta la actividad.

De acuerdo a lo anterior, se cumplieron los siguientes aprendizajes procedimentales:
trabajar de manera cooperativa; atender a las indicaciones y realizar las actividades;
organizar y jerarquizar la informacién obtenida; leer y comprender textos; y, comunicar de
forma oral y escrita la informacion derivada de las actividades individuales y en equipo.

También se lograron los siguientes aprendizajes actitudinales: escuchar y atender
indicaciones con respeto; respetar las ideas de los compafieros; trabajar en silencio y
respeto; escuchar y atender a las exposiciones de sus comparieros; y, valorar la situacién
de México y las causas que lo hacen un pais megadiverso.

10.2.2. Lluvia de ideas.

La lluvia de ideas sirvidé para analizar los conocimientos previos a la sesién, compartir los
conocimientos de los demas, se fomentaron asociaciones entre las ideas que se
mostraron tanto en el dibujo como en el KPSI inicial y la primera sesion (de la Herran,
2009).

Esta actividad se trabajé de manera grupal, como inicio de la segunda sesién y a manera
de retroalimentacion de la clase anterior. Las ideas recuperadas fueron las siguientes
(figura 5):

Biodiversidad: la diversidad de la vida.

Caracteristicas los paises megadiversos: aquellos que contiene muchos ecosistemas,
especies endémicas, climas favorables, diferentes temperaturas y humedad, diversidad
de suelos, entre todos tienen el 70% de la biodiversidad mundial.

Caracteristicas que hacen de México un pais megadiverso: México ocupa en 4° lugar a
nivel mundial en cuanto a diversidad bioldgica, cuenta con montanas, ambientes
acuaticos, océano Pacifico y Atlantico, es un pais multicultural.

Esta generacion de ideas, como lo plantean Diaz-Barriga Arceo y Hernandez-Rojas
(2004) fomentaron la creatividad de los estudiantes, los cules demostraron que poseian
habilidades que les permitieron aportar su conocimiento y evidencia para sustentar sus
ideas.
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Figura 5. Lluvia de ideas.

Con esta actividad, se complementaron las siguientes (lectura del texto sobre especies
endémicas y exposicion-discusion de endemismos) ya que se utilizaron algunas de las
ideas dadas por los alumnos para complementar dicha exposicion (de la Herran, 2009).

Las ideas expresadas por los alumnos, sugieren un cambio entre los conocimientos
previos y lo visto en la primera sesion, ya que pudieron identificar de mejor manera, los
factores que hacen de México un pais megadiverso, cumpliendo entonces con los
siguientes aprendizajes conceptuales: reconocer la situacion de la megadiversidad de
México; e, interpretar las causas que explican la megadiversidad de México.

Los siguientes aprendizajes procedimentales y actitudinales también se lograron con esta
actividad: atender a las indicaciones y realizar las actividades; organizar y jerarquizar la
informacion obtenida; comunicar de forma oral y escrita la informacién derivada de las
actividades individuales y en equipo; escuchar y atender indicaciones con respeto;
trabajar en silencio y respeto; escuchar y atender a las exposiciones de sus companeros;
y, valorar la situacién de México y las causas que lo hacen un pais megadiverso.

10.2.3. Lectura y conclusion del texto sobre especies endémicas.

La lectura del texto, se realizd de manera grupal y posteriormente, se trabajé en una
conclusion por equipo sobre la importancia de las especies endémicas de México. Para
esta actividad, los alumnos trabajaron con sus equipos formados desde el dibujo
diagnéstico (grupo de aprendizaje cooperativo formal), por lo que si se logré un buen
trabajo cooperativo, reflejado en su desempefio autoevaluacién y coevaluacion.

El texto fue de caracter expositivo con ejemplos, el cual de acuerdo a Manzanal Martinez,
Jimenez Taracido y Flores Vidal (2016) es una fuente de informacion cientifica que se usa

de forma generalizada en el ambito escolar, donde el lector construye el significado como
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un proceso interactivo que utiliza la informacion del texto y los elementos propios del
sujeto, como sus conocimientos previos (Escobar Pérez, Robayo y Villegas 2007;
Vygotsky, 2010; Manzanal-Martinez, Jimenez Taracido y Flores Vidal, 2016), lo cual se ve
demostrado en las conclusiones logradas por los equipos, la cuales fueron las siguientes:
- Equipo: Alfa Lobo Dinamita Maravilla:

“Las especies endémicas son las que se encuentran exclusivamente en un lugar y de
acuerdo a esto hay diferentes tipos de endemismos. México cuenta con una amplia
variedad de especies endémicas, las cuales es importante conocer para valorarlas y
realizar acciones para su cuidado y conservacion”.

- Equipo: Las Cactaceas:

“México es uno de los paises con mas especies endémicas y esto se debe gracias a los
diferentes ecosistemas que tiene. Es importante cuidar de estas especies, ya que muchas
son emblematicas de una region”.

- Equipo: 1:

“Los endemismos son muy importantes para riqueza de un pais y los ecosistemas. México
es un pais con mucha diversidad de especies endémicas”.

- Equipo: 7:

“Las especies endémicas son muy importantes ya que son unicas y representativas del
lugar donde habitan y paises megadiversos como México deberian de realizar acciones
para protegerlas mas”

Estas conclusiones son pertinentes con lo visto en clase y lo leido en el texto, por lo que
se puede afirmar que los alumnos tuvieron una buena comprension del tema que se
abordd en la segunda sesion. Ademas de que son coherentes con los aprendizajes
conceptuales marcados por el programa, los cuales son: reconocer la situacion de la
megadiversidad de México; interpretar las causas que explican la megadiversidad de
México; y, reconocer los endemismos de nuestro pais en el nivel biogeografico y
ecoldgico.

Asimismo, con la realizacion de la actividad, se lograron los aprendizajes procedimentales
y actitudinales siguientes: trabajar de manera cooperativa; atender a las indicaciones vy
realizar las actividades; organizar y jerarquizar la informacién obtenida; leer y comprender
textos; comunicar de forma oral y escrita la informacion derivada de las actividades
individuales y en equipo; escuchar y atender indicaciones con respeto; respetar las ideas
de los compafieros; trabajar en silencio y respeto; escuchar y atender a las exposiciones
de sus compafieros; valorar la situacidon de México y las causas que lo hacen un pais
megadiverso; y, valorar las especies endémicas de nuestro pais.
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10.3. Actividades de cierre: las ideas encontradas al finalizar la
instruccion

En esta seccion, se describiran las dos actividades con las que se cerrd la secuencia
didactica: el cartel sobre megadiversidad de México y el cuestionario KPSl final, los cuales
se compararon con el dibujo diagndstico y el cuestionario KPS| inicial, respectivamente.

10.3.1. El cartel sobre megadiversidad de México

El cartel fue el trabajo final y la culminacion de las actividades planeadas de la secuencia
didactica, fue realizado a través del trabajo cooperativo (grupo de aprendizaje cooperativo
formal), como una actividad para desarrollarse extra clase. En la ultima sesion, los
equipos expusieron sus carteles y se hizo una heteroevaluacion, esto es, cada cartel se
evalud a través de una rubrica por parte de los alumnos que no integraban el equipo y por
parte de la profesora.
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Figura 6. Cartel del equipo "alfa lobo dinamita
maravilla".
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Los carteles permitieron que los estudiantes sintetizaran, analizaran, organizaran y
presentaran la informacion de manera breve y entendible por las personas que lo vieron,
se reforzaron los conceptos mas importantes, consolidando los conocimientos adquiridos
antes y durante la elaboracién de los carteles (Fernandez-Nistal, Tuset Bertran, Pérez
Ibarra y Leyva Pacheco, 2009; Diaz-Perea y Munoz-Mufoz, 2013; Castillo-Fregoso,
Rosales Aguilar, Sanchez Diaz, Vargas Ojeda y Rodriguez Arroyo, 2014). Cada equipo
logré expresar a través de los carteles todos los factores por los cuales México es un pais
megadiverso, incluyendo ejemplos, este logro se vio también a través de la exposicion de

los carteles, donde los alumnos pudieron expresar de manera oral estas caracteristicas
(Figuras 6-9)
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Figura 9. Cartel equipo “1”.

Ademas, en la elaboracion y exposicion de los carteles el alumno participa de manera

potencial en su propio aprendizaje, tendiendo puentes entre los conocimientos previos y
los obtenidos a lo largo de las sesiones (Ausubel, 1993).

Dentro del uso de carteles como infografias, éstos lograron que los alumnos pudieran
expresar de manera sintetizada, organizada, analizada, consisa y amena la informacién
solicitada (Medina Dominguez, Robles Carrascosa, y Chavarrias Bustos, 2011; Diaz
Perea y Mufioz Mufioz, 2013; Mufioz Garcia, 2014; Rooney Aguirre, Menjivar Valecia y
Morales, 2014), creando asi una evidencia del aprendizaje, donde se encuentra

organizada la informacién que se expuso de manera clara (Rooney Aguirre, Menjivar
Valecia, y Morales, 2014).

La evaluacion del alcance de los aprendizajes, elaboracion del cartel y su exposicion, se
realizd a través de una rubrica con criterios especificos sobre rendimiento, que indicé el

logro de los objetivos curriculares y las expectativas del docente, lo cual permitié que los
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estudiantes identificaran la relevancia de los contenidos y los objetivos de la actividad. Las
rubricas o matrices de valoraciéon brindan otro horizonte con relacion a las calificaciones
tradicionales que valoran el grado de aprendizaje del estudiante, expresadas en numeros
o letras (Gatica-Lara y Uribarren-Berrueta, 2013). Ademas de que este instrumento facilito
la evaluacién de los aprendizajes procedimentales y actitudinales, los cuales son
considerados subjetivos e imprecisos, ya que se consideraron criterios que cualificaron el
logro de estos aprendizajes desde una calificacion de 6, principiante, hasta el 10,
considerada como experto (Gatica-Lara y Uribarren-Berrueta, 2013).

En cuanto al trabajo cooperativo, al ser una actividad que se realizé extra clase, la
mayoria de los alumnos comentaron que tuvieron dificultades para realizarla, ya que, al
ser de sexto semestre, mucho de ellos sélo estan juntos en la clase de biologia. Sin
embargo, ellos tuvieron tiempo suficiente para ponerse de acuerdo y trabajar (5 dias,
incluyendo el fin de semana) y finalmente, a pesar de las dificultados, lograron realizar la
tarea con éxito.

Cuando se realizdé la comparacién entre el contenido de los carteles y el dibujo
diagnostico se encontro lo siguiente:

- Se encontré mayor y mejor informacion sobre los paises megadiversos en el cartel.

- En el cartel, Los equipos explicaron cada uno de los factores que explican la
megadiversidad de México y pudieron ejemplificarlos.

- La informacién estaba mejor estructurada, resumida y concisa en cada uno de los
carteles, a diferencia del dibujo, donde la informacién estaba revuelta.

- La estructuracion de la informacion mediante el cartel, permiti6 que los alumnos
explicaran de manera oral de una forma mas clara los aspectos que trataron.

Con esta actividad, se pudo constatar que los estudiantes del grupo 666 alcanzaron todos
los aprendizajes que se plantearon para la secuencia didactica.

10.3.2. Cuestionario KPSI final

Una vez finalizada la secuencia didactica del tema “factores que explican la
megadiversidad de México”, se aplicd el mismo cuestionario KPS| a los alumnos, con el
fin de verificar si los alumnos tuvieron un aprendizaje significativo realizando una
comparacion de las respuestas dadas en el cuestionario KPS| inicial.

En cuanto al nivel de comprensién que los alumnos consideraron tener de cada uno de
los temas, se encontré lo siguiente (tabla 5):

Se observé que para ninguna de las preguntas, los alumnos consideraron las opciones 1
y 2 (no lo sé/no lo comprendo y lo conozco un poco, respectivamente), lo que muestra
que para ellos, el nivel de conocimiento que tienen va desde que lo conocen parcialmente,
hasta que lo podrian explicar a un companero.
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Tabla 5. Porcentaje del nivel de conocimiento de los alumnos sobre megadiversidad, después de la

instruccion

Preguntas/Nivel de | 1. No o] 2. Lo | 3. Lo conozco | 4. Lo | 5. Lo podria
conocimiento sé/No lo | conozco parcialmente comprendo explicar a un

comprendo un poco bien companero
A. ¢iQué es wun pais |0 0 0 53.33 46.66
megadiverso?
B. ¢Qué son las | O 0 20 66.66 13.33
caracteristicas
biogeograficas de un pais?
C. ¢Cudles son las |0 0 26.66 27.27 13.33
caracteristicas  geoldgicas
de un pais?
D. ¢Cudles son las |0 0 13.33 53.33 33.33
caracteristicas geograficas
de un pais?
E. ¢Cudles son las |0 0 40 46.66 13.33
caracteristicas, geolégicas,
geograficas
biogeograficas de México?
F. ¢Qué es la diversidad | O 0 26.66 40 33.33
cultural?
G. ¢(Qué es una especie | 0 0 6.66 33.33 60
endémica?
H. ¢Por qué México es un | 0 0 6.66 53.33 40
pais megadiverso?

Para las preguntas A, B, C, D, E, F y H, la mayoria de los alumnos consideraron que su
conocimiento se encontrd en el nivel 4 (lo comprendo bien). En la pregunta G, la mayoria
(60%) considero tener el nivel 5 (lo podria explicar a un compafero). Siendo esto un
cambio significado comparando con lo que se encontro en la tabla 2.

Con respecto a las respuestas escritas de las preguntas del cuestionario, se encontré que
los alumnos lograron explicar bien las preguntas solicitadas, observando un cambio
significativo entre lo explicado antes de la instruccion (tabla 3) y después de ésta (tabla 6).
Muchas de las respuestas superaron nivel de conocimiento que los alumnos dijeron tener

en su autoevaluacion.

Tabla 6. Respuestas a las preguntas del KPS| después de la instruccion.

Pregunta

Respuesta de los alumnos

A. ¢ Qué es un
megadiverso?

pais

- es un pais que tiene muchas especies endémicas y diferentes tipos de
ecosistemas, flora y fauna.

- un pais que tiene ciertos elementos que le permiten contener variedad
de climas, suelos y especies.

- es el que esta compuesto por una gran cantidad de especies, también
posee una muy vasta cultura, poblaciones indigenas, por ejemplo.

- es aquel que por suposicion geografica cuenta con una gran variedad de
ecosistemas, especies, culturas, etc.

- son los paises que poseen el 70% de la biodiversidad mundial.

B. ¢Qué son las caracteristicas
biogeogréficas de un pais?

- es la distribucién de especies que estd en el pais y los tipos de cambio
que hay en las especies.

- ciencia que estudia la distribucion de las especies.

- es la distribucién de los seres vivos en la Tierra.

C. ¢ Cuales son las
caracteristicas geoldgicas de un

- son los tipos de suelo y las montafias conformadas por las placas
tectonicas.
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pais?

- comprende los tipos de relieves de un pais como zonas montafiosas,
como también cafiones que se forman con el movimiento de las placas
tectdnicas.

- son las montafias, rios, lagos, sierras, etc.

- son los suelos, placas tectonicas, montafas, llanuras, mesetas, etc.

D. ¢ Cuales son las
caracteristicas geograficas de un
pais?

- ubicacion, la cercania con los trépicos, latitud.

- son las caracteristicas que conforman un habitat o regién, el clima, la
temperatura, el relieve, la ubicacion cerca del ecuador, las montanas.

- la ubicacion en la que se encuentra en el planeta y sus rios, lagos y
montafias.

- son las condiciones provocadas por las placas tectonicas, formando rios,
montafias, lagos, valles.

E. ¢ Cuadles son las
caracteristicas, geoldgicas,
geograficas y biogeograficas de
México?

- es un pais rico en cultura y especies, alberga distintos tipos de suelo,
clima, zonas montafosas, relieves y también lagos y mares.

- se encuentra cerca de los tropicos, por las placas tecténicas tiene una
gran variedad de montafias y rios.

- México esta ubicado en el tropico de cancer, su geologia es el resultado
de procesos tecténicos que dan lugar a rios, montafias y depresiones.

- geoldgicas: sus montafias; geograficas: su posicién y sus climas;
biogeograficas esta entre la neartica y neotropical.

F. ¢Qué es la diversidad

cultural?

- son las costumbres, tradiciones y diversidad de grupos étnicos que han
prevalecido en el pais desde tiempos antiguos. Comprende la
gastronomia, obras de arte y formas de vestir.

- la diversidad de costumbres y tradiciones, también la variedad de
lenguas que se manejan en la regién logran tener una diversidad cultural.
- son las poblaciones indigenas que habitan un pais, se caracterizan por
dar un valor histérico a la region, es importante reconocerlo ya que tienen
un mejor conocimiento de las especies.

G. ¢Qué es
endémica?

una especie

- una especie que solo se desarrolla en un area determinada de forma
natural. Su habitat solo se encuentra en una sola regién del mundo.

- es la especie que solo se encuentra en una zona determinada, puede
ser una pais, region, bioma o localidad.

H. ¢Por qué México es un pais
megadiverso?

- porque esta cerca del ecuador y la atraviesa el Tropico de Cancer,
ademas tiene muchas especies endémicas.

- contiene todas las caracteristicas necesarias para ser considerado
megadiverso, tipos de suelo, climas, relieves y especies, asi como cultura
y estilos de vida distintos.

- por la ubicacion geografica, por el tipo de relieve, por la variedad de
climas que presenta el pais, por su cercania con el tropico.

- por la posicion geogréfica en donde esta que es por eso que comprende
una gran diversidad de montafias, rios, ecosistemas, especies, cultura,
etc. Ademas de tener muchas especies.

- por su posicion geografica, su variedad cultural, su geologia, sus
especies incluyendo las endémicas, sus climas tan variados y sus
ecosistemas.

- porque posee gran parte de la diversidad mundial de especies y tiene un
gran numero de especies endémicas, lo que le da riqueza al pais, ademas
de sus montafas, rios y mares, los ecosistemas diferentes y las regiones
biogeograficas que hay en México.

Si se comparan las respuestas del cuestionario KPSI al final de la instruccion con la
informacién que tienen los carteles, se puede ver que la informacién de las preguntas con
el contenido de los carteles, es la misma, en el cartel expresada de manera gréfica tipo
infografia, su elaboracion ayuddé a que los estudiantes pudieran retener mejor la
informacién expresada en los mismos, como lo expresan Medina Dominguez, Robles
Carrascosa, y Chavarrias Bustos (2011) que al elaborar y exponer las infografias, los
alumnos realizan un ejercicio de comprension lectora, de analisis y de transmision de
ideas centrales, que contribuyen a la retencion de informacion.
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De acuerdo a estos resultados, este grupo presentd un aprendizaje significativo para el
tema “factores que explican la megadiversidad de México”, al cumplir con todos los
aprendizajes esperados para esta secuencia didactica, lo anterior se apoyd
estadisticamente con una prueba de t de student, para verificar que hubiera diferencias
significativas entre los resultados del nivel de conocimiento de cada uno de los alumnos
que realizaron el cuestionario KPS| (Knowledge and Prior Study Inventory) aplicado antes
de la secuencia didactica y después de la misma.

El tamafio de la muestra fue de 14 alumnos, de los cuales, ocho realizaron el KPSI antes
y después de que se aplicara la secuencia didactica, por lo que Unicamente se tomaron
en cuenta a éstos ultimos para el analisis de datos.

El analisis se corri6 en el programa R Project y los resultados obtenidos fueron los
siguientes (tabla 7):

Tabla 7. Valor de t de student de los niveles de conocimiento del cuestionario KPS| antes y después de
la instruccién.

Estudiante T Grados de libertad Valor p

1 -2.7584 7 0.02816

2 -3.8129 7 0.006603

3 -7.4833 7 0.0001392
4 -8.8807 7 0.00004652
5 -2.5529 7 0.03794

6 -6.1775 7 0.0004551
7 -3.8617 7 0.006198

8 -3.0551 7 0.01845

La prueba de t de Student, muestra que teniendo una confiabilidad del 95%, el total de los
alumnos tuvieron una diferencia significativa entre lo que se contestd en la prueba KPSI
antes y lo que se contesto después de haber aplicado la secuencia didactica, por lo que
se podria hablar de que los estudiantes tuvieron un aprendizaje significativo sobre el tema
“factores que explican la megadiversidad de México”.

Las diferencias entre los valores de p de cada alumno se explican porque cada uno de los
alumnos son diferentes y las estrategias de ensefianza aprendizaje funcionan de manera
distinta en cada uno de los individuos.

11. Conclusiones

A través de la secuencia didactica presentada, se vio que los alumnos llegan a la
instruccion con una serie de conocimientos o ideas previas sobre megadiversidad, que se
encuentran bien estructuradas. Dichos conocimientos deben tomarse en cuenta como
punto de partida para el disefio de estrategias de ensefianza-aprendizaje que integren
secuencias didacticas para lograr que los alumnos lleguen a tener un aprendizaje
significativo.
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El analisis de resultados reveld que la esta secuencia didactica, basada en el aprendizaje
cooperativo y en la evaluaciéon de acuerdo a los participantes de la misma, ayudé a que
los alumnos del grupo 666 del Colegio de Ciencias y Humanidades tuvieran un
aprendizaje significativo al terminar la instruccion del tema “factores que explican la
megadiversidad de México”. Ya que se alcanzaron los aprendizajes esperados marcados
por el plan de estudios. Sin embargo, para verificar que realmente hubo un aprendizaje
significativo, es recomendable dejar pasar mayor tiempo para realizar la evaluacion final
de los conocimientos. En el presente caso, esto no fue posible, ya que los alumnos se
encuentran en el sexto semestre del bachillerato y éste es el ultimo tema del programa.

Las diferentes estrategias aplicadas, representan metodologias alternativas, tanto de
trabajo como de evaluacion, para que los alumnos aprendan los conceptos relacionados
con la megadiversidad de México. El uso de los diferentes instrumentos de evaluacion,
proporcionan al profesor y a los estudiantes informacion acerca de la apropiacién de
conocimiento por parte de los alumnos, permite la reflexion en ambas partes del proceso
de ensefianza-aprendizaje, ya que la sola evaluacion por una parte de los integrantes del
proceso, muchas veces no deja ver todos los factores que estan implicados dentro de
este proceso.

Los alumnos desarrollaron los cinco elementos basicos para el aprendizaje cooperativo,
que son: la interdependencia positiva, el compromiso individual y de grupo, fomentar la
interaccion y desarrollo de destrezas interpersonales y de pequefio grupo. Los cuales, son
importantes, no solo para su actuar en las clases, sino también para su vida personal y
sobre todo cuando se inserten al mercado laboral.

Utilizar estrategias que fomenten el aprendizaje cooperativo, favorece a los alumnos para
que tengan un mejor aprendizaje, incrementa la productividad del grupo, ayuda a que
exista una comunicacion abierta, donde se escuche y se tome en cuenta el punto de vista
del otro, se aprenden, no solo conocimientos conceptuales, si no procedimentales y
actitudinales y desarrolla un mejor nivel de trabajo de los alumnos.

11.1. Implicaciones didacticas

Es importante sefalar que los contenidos abordados para la presente secuencia didactica,
fueron tomados del programa de Biologia IV del Colegio de Ciencias y Humanidades y
llevados al salon de clases tomando en cuenta que se esta trabajando con un grupo de
bachillerato, donde no todos los alumnos pretenden estudiar una carrera relacionada con
el area de las ciencias experimentales, por lo cual, se pretendié seguir el modelo
educativo del CCH, donde se les proporciona una cultura basica y las herramientas para
que los estudiantes sean conscientes de su propio conocimiento.

El uso de diferentes instrumentos de evaluacidon que favorecen la participacion tanto de

profesores y alumnos, debe usarse en conjunto de una heteroevaluacion hecha por el
profesor, ya que los alumnos pueden ser demasiado exigentes o laxos tanto en su
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autoevaluacion y coevaluacion, como en la heteroevaluacion a los compafieros de su
grupo.

Es importante que, en primer lugar, los profesores conozcan las diferentes alternativas de
evaluacion para que esta se lleve a cabo de manera efectiva y sea un didlogo entre el
docente y los alumnos, y no se quede con el sinbnimo de calificar como evaluar, para que
mas alla de asignar un numero, sea una verdadera reflexion para ambos actores del
proceso de ensefianza y aprendizaje.

Es importante realizar un seguimiento de los aprendizajes alcanzados por los alumnos,
por lo que se recomienda que se trabaje entre profesores de manera colegiada e
interdisciplinar, tanto en el bachillerato como en facultades para poder proponer y crear
diferentes estrategias que ayuden a los alumnos a alcanzar un verdadero aprendizaje
significativo.

En cuanto a la lectura del texto, no hay una herramienta de trabajo por la cual se pueda
evidenciar que los alumnos comprendieran el texto, mas alla de las conclusiones a las
que llegd cada uno de los equipos, por lo que se puede trabajar en complementar esta
estrategia con alguna actividad que pueda poner en evidencia la comprension de textos,
pudiendo trabajar con profesores del area de Talleres en el CCH, para orientar y ayudar a
decidir cual seria la mejor estrategia con base a las necesidades y competencias que los
alumnos han desarrollado en las materias de Taller de Lectura y Redaccién e Informacién
Documental.

En este trabajo, la actividad de la elaboracién de carteles, por cuestiones de tiempo se
realizé extraclase, lo cual ocasioné diversas dificultades para su realizacion, por lo que es
recomendable ajustar los tiempos para la realizacion de la secuencia didactica, para que
esta actividad pueda realizarse en el salon de clase, de tal manera, que también el
profesor pueda constatar que el trabajo se realice cooperativamente y no por divisién del
trabajo o que solo un alumno haga todo el trabajo.

Finalmente, las diferentes estrategias que forman parte de la presente secuencia, son

modificables en funcién al grupo con el cual se va a trabajar y sus conocimientos previos,
ya que como en cualquier planeacion educativa, esta debe ser flexible.
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Anexo 1

Planeacion de las sesiones

Programa: Biologia IV Colegio de Ciencias y Humanidades

Semestre: sexto

Unidad: Segunda ¢ Por qué es importante la megadiversidad de México?
Tema: Biodiversidad de México
Subtemas: Megadiversidad de México. Factores geoldgicos, geograficos, biogeograficos y culturales. Endemismos
Tiempo de duracién: tres sesiones de 120 minutos cada una.

Sesion 0

Se realizara una o dos semanas antes de la intervencion docente, en la cual, se aplicara un cuestionario KPS| (Knowledge and Prior
Study Inventory) con el objeto de conocer las ideas previas de los alumnos (Anexo2).

Sesion 1

Tiempo de duracién: 120 minutos.

Sesion 1. México megadiversi ¢ qué?

Aprendizajes

Contenidos

Estrategia

Materiales-Recursos

Evaluacion

Conceptuales:

- Reconocer la situaciéon
de la megadiversidad de
México.

- Interpretar las causas

que explican la
megadiversidad de
México.

Procedimentales:
- Trabajar de
cooperativa.

- Atender a las
indicaciones y realizar las
actividades.

- Organizar y jerarquizar la
informacion obtenida.

- Leer y comprender

manera

Biodiversidad de México.

Megadiversidad de
México.

Factores geoldgicos,
geograficos,
biogeograficos y
culturales.

Inicio (50 minutos):
Actividad 1 (15 minutos):
Presentacion por parte del
profesor, bienvenida a los
alumnos, indicacion de las
formas de trabajo vy
evaluacion.

Actividad 2 (35 minutos):
Los alumnos se formaran
en equipos heterogéneos

por medio criterio de
grupos de aprendizaje
cooperativo formales y

realizaran un dibujo en el
cual plasmaran su vision
acerca de México como un
pais megadiverso y

Presentaciéon de Prezi con
la informacién del profesor,
las clases, objetivos de la
clase, forma de trabajo y
evaluacion.

Instrucciones para la
elaboracién  del dibujo
(Anexo 3).

Plumones y crayolas de
colores, hojas de rotafolio,

hojas de colores, cinta
adhesiva, tijeras, lapiz
adhesivo.

Presentacion en Prezi

Diagnéstica:

A través del dibujo de
México donde se plasman
sus ideas previas sobre la
situacion de México.

Hoja de evaluacion de
actividad en equipo (Anexo
11).

Formativa:
Evaluacion de los
procedimientos y actitudes
al llevar a cabo las
actividades individuales vy
en equipo.

Socializacion de lo
obtenido en el cuadro
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textos.

- Comunicar de forma oral
y escrita la informacion
derivada de las actividades
individuales y en equipo.

Actitudinales:

- Escuchar y atender
indicaciones con respeto.

- Respetar las ideas de los
compaferos.

- Trabajar en silencio y
respeto.

- Escuchar y atender a las
exposiciones de  sus
compaferos.

- Valorar la situacién y las
causas que hacen de
México un pais
megadiverso.

multicultural (20 minutos).
Al finalizar, cada equipo
expondra ante el grupo su
dibujo (10 minutos).

Desarrollo (50 minutos):
Actividad 3 (30 minutos):
Exposicién-discusion
sobre las tematicas: ;Qué
es un pais megadiverso?

¢ Cuales son las
caracteristicas de los
paises megadiversos?

¢ Cudles son los factores
que hacen que algunos
paises sean megadiversos
(geoldgicos, geogréficos,
biogeograficos y
culturales)?

Actividad 4 (20 minutos):
Se repartiran textos con
las tematicas siguientes:

1. Factores geoldgicos de
México,

2. Factores geograficos de
México.

3. Factores biogeograficos
de México.

4. Factores culturales de
México (Anexo 5).

Se les pedira a los
alumnos que formen
equipos de acuerdo a la
tematica que les tocd y
que llenen el cuadro
comparativo con el tema
correspondiente.

Cierre (20 minutos):
Actividad 5 (20 minutos):
Llenado del cuadro
comparativo en el pizarrén

sobre los paises
megadiversos y sus
causas, enfocado en
nuestro pais (Anexo 4).

Textos con lecturas de los
factores geoldgicos,
geograficos,

biogeograficos y culturales
de México. Hoja para
realizar cuadro
comparativo (Anexo 5y 6).

Computadora, proyector,
pizarrén, plumones,
borrador.

comparativo.

Por medio de observacion
directa en la participacion
individual y en equipo de
los alumnos.

Hoja de evaluacion de
trabajo en equipo (Anexo
11).

Sumativa:

Cada una de las
actividades tendra un
producto, el cual se
integrara a un portafolios
de evidencias.

Hoja de autoevaluacion
individual (Anexo 12)
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por parte de

asi como
completo del
manera
discusion

en la sesion.

miembros de cada equipo,

individual y

Retroalimentacion y
resolucion de dudas.
Recapitulacion de lo visto

uno de los

el llenado
mismo de

grupal.

Actividades del profesor

Actividades del alumno

- Explica la forma de trabajo y evaluacion.

- Senala los objetivos de la clase.

- Organiza los equipos de trabajo.

- Da las instrucciones de cada una de las actividades, las supervisa,

- Conoce las actividades.

- Conoce las formas de trabajo y evaluacion.

- Forma equipos de trabajo.

- Trabaja en las actividades de inicio, desarrollo y cierre de manera

dirige y coordina.

- Realiza y dirige la exposicién-discusién de la presentacién sobre las

caracteristicas de los paises megadiversos.

- Da la explicacién del tema.
- Entrega los materiales con los que va a trabajar el alumno.

- Aclara dudas.
- Dirige discusiones.

- Cuestiona a los alumnos sobre el alcance de los objetivos.

individual y en equipo.
- Da a conocer sus opiniones con los miembros del equipo.
- Respeta las opiniones de los demas.
- Realiza las actividades.

- Participa en las discusiones.

- Se autoevalua.

Sesion 2

Tiempo de duracion 120 minutos.

Sesidn 2. La riqueza de especies y los endemismos

Aprendizajes

Contenidos

Estrategia

Materiales-Recursos

Evaluacion

Conceptuales:
- Reconoce la situacion de

Endemismos.

Inicio (20 minutos):
Actividad 6 (20 minutos):

Pizarron y plumones para
anotar la lluvia de ideas.

Diagnéstica:
A través de la participacion

la megadiversidad de | Importancia de los | Lluvia de ideas para en la lluvia de ideas sobre
México. endemismos  para la | recobrar los conocimientos | Presentacion en Prezi | lo visto en la sesién
- Interpreta las causas que | megadiversidad. vistos en la sesion | sobre la riqueza de | anterior.

explican la megadiversidad anterior. Integracion de los | especies y los

de México. conocimientos de la sesidon | endemismos de Meéxico | Formativa:

- Reconoce los anterior. (Anexo 7). Evaluacion de los
endemismos de nuestro procedimientos y actitudes
pais en el nivel Desarrollo (80 minutos): | Texto con la lectura |al llevar a cabo las
biogeografico y ecoldgico. Actividad 7 (15 minutos): “México y sus | actividades individuales vy
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Procedimentales:

- Trabajar de manera
cooperativa.

- Atender a las
indicaciones y realizar las
actividades.

- Organizar y jerarquizar la
informacion obtenida.

- Leer y comprender
textos.

- Comunicar de forma oral
y escrita la informacion
derivada de las actividades
individuales y en equipo.

Actitudinales:

- Escuchar y atender
indicaciones con respeto.

- Respetar las ideas de los
companeros.

- Trabajar en silencio y
respeto.

- Escuchar y atender a las
exposiciones de  sus
companeros.

- Valora las especies
endémicas de nuestro
pais.

- Valora la situacion y las
causas que hacen de
México un pais
megadiverso.

Exposicién-discusion

sobre la riqueza de
especies y los
endemismos de México.

Actividad 8 (30 minutos):
Lectura grupal y discusién
del texto Meéxico y sus
endemismos (Anexo 8).
Formacion de equipos de
acuerdo a como estaban
actividad 2 de la sesion 1,
elaboracion de una
conclusién grupal de las
causas por las cuales
México es un pais
megadiverso y discusién
grupal de las mismas.

Actividad 9 (35 minutos):
Formacion de equipos de
acuerdo a como estaban
en actividad 2 de la
primera sesion.
Instrucciones para la
realizacion de carteles,
entrega material a cada
equipo (Anexo 9y 10).
Organizacién por parte del
equipo para la realizacion
de su cartel.

Cierre (20 minutos):
Actividad 10 (20 minutos):
Recapitulacion de lo visto
en la sesién y relacion con
la sesioén anterior.
Resolucion de dudas vy
retroalimentacion.

endemismos” (Anexo 8).

Instrucciones para la
elaboracion  del cartel
(Anexo 9y 10).

Hojas de papel bond
tamano rotafolio, crayolas,

plumones, imagenes,
dibujos.

Computadora, proyector,
pizarrén, plumones,
borrador.

en equipo.

Socializacion de lo visto en
la exposicion-discusion vy
su relacion con el texto.
Hoja de evaluacion en
equipo (Anexo 11).

Por medio de observacion
directa en la participacion
individual y en equipo de
los alumnos.

Sumativa:

Cada una de las
actividades tendra un
producto, el cual se
integrara a un portafolios
de evidencias.

Hoja de autoevaluacion
individual (Anexo 12).

Actividades del profesor

Actividades de los alumnos

- Explica la forma de trabajo y evaluacion.
- Senala los objetivos de la clase.

- Conoce las actividades.
- Forma equipos de trabajo.
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- Organiza los equipos de trabajo.

- Da las instrucciones de cada una de las actividades, las supervisa,

dirige y coordina.

- Realiza y dirige la exposicion-discusion de la presentacion de México

y sus endemismos.

- Da la explicacion del tema.
- Entrega los materiales con los que va a trabajar el alumno.

- Proyecta el video.
- Aclara dudas.
- Dirige discusiones.

- Cuestiona a los alumnos sobre el alcance de los objetivos.

equipo.

- Conoce las formas de trabajo y evaluacion.
- Trabaja en el inicio, desarrollo y cierre de manera individual y en

- Respeta las opiniones de los demas.
- Realiza las actividades.

- Participa en las discusiones.

- Se autoevalua.

Sesion 3

Tiempo de duracion 120 minutos.

Sesién 3. México megadiverso

Aprendizajes

Contenidos

Estrategia

Materiales-Recursos

Evaluacioén

Conceptuales:

- Reconoce la situacion de
la megadiversidad de
México.

- Interpreta las causas que
explican la megadiversidad
de México.

- Reconoce los
endemismos de nuestro
pais en el nivel
biogeografico y ecoldgico.

Procedimentales:

- Trabajar de manera
cooperativa.
- Atender a las

indicaciones y realizar las
actividades.

- Organizar y jerarquizar la
informacion obtenida.

- Leer y comprender
textos.

- Comunicar de forma oral

Biodiversidad de México.

Megadiversidad de
México.

Factores geoldgicos,
geograficos,
biogeograficos y
culturales.

Endemismos.

Importancia de los
endemismos para la
megadiversidad.

Inicio (20 minutos):
Actividad 11 (20 minutos):
Lluvia de ideas para
recobrar los conocimientos
vistos en la sesidn
anterior. Integracion de los
conocimientos  de las
sesiones anteriores.

Desarrollo (40 minutos):
Actividad 12 (40 minutos):
Los alumnos elegiran dos
representantes de cada

equipo para exponer su
cartel sobre por qué
México es un pais

megadiverso.

Cierre (60 minutos):

Actividad 13 (30 minutos):
Con los carteles de los
equipos y los dibujos
realizados en la Sesion 1,

Hojas blancas de rotafolio
y plumones para anotar la
lluvia de ideas.

Materiales de los alumnos
para su exposicion.

Dibujos de la actividad 1.

Cinta para pegar los

carteles y los dibujos.

Cuestionario KPSI (Anexo
2).

Hojas con evaluacion al
profesor (Anexo 13).

Diagnostica:

A través de la participacion
en la lluvia de ideas sobre
lo visto en las sesiones
anteriores.

Formativa:
Evaluacion de los
procedimientos y actitudes
al llevar a cabo las
actividades individuales y
en equipo.

Por medio de observacion
directa en la participacion
individual y en equipo de
los alumnos. Hoja de
evaluacién en  equipo
(Anexo 11). Rdbrica de
evaluacién de carteles
(Anexo 10).

Por medio de la discusion
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y escrita la informacion
derivada de las actividades
individuales y en equipo.

Actitudinales:

- Escuchar y atender
indicaciones con respeto.

- Respetar las ideas de los
compaferos.

- Trabajar en silencio y
respeto.

- Escuchar y atender a las
exposiciones de  sus
companeros.

- Valora las especies
endémicas de nuestro
pais.

- Valora la situacion y las
causas que hacen de
México un pais
megadiverso.

se hara una comparacion
de las caracteristicas que
se mencionan en ambos
trabajos, asi como una
discusion guiada sobre lo
que cada equipo tenia en
la primera actividad,
comparandola con lo que
tenia en la ultima.

Actividad 14 (30 minutos):
Se aplicara el mismo
cuestionario KPSl a los
alumnos, posteriormente,
realizaran la evaluacién al
profesor (Anexo 13). Una
vez terminado lo anterior,
la profesora dara los
agradecimientos y el
reconocimiento al grupo y
se despedira.

dirigida de los dibujos de la
actividad 1 y el cartel de la
actividad 12.

Sumativa:

Cada una de las
actividades tendra un
producto, el cual se
integrara a un portafolios

de evidencias.
Autoevaluacion (Anexo
12).

KPSI (Anexo 2).

Contrastacion:

A través de la
comparacion de los
cuestionarios KPSI

aplicados antes y después
de la intervenciéon docente
(Anexo 2).

Actividades del profesor

Actividades de los alumnos.

- Explica la forma de trabajo y evaluacion.

- Sefala los objetivos de la clase.

- Organiza los equipos de trabajo.

- Da las instrucciones de cada una de las actividades, las supervisa,

dirige y coordina.
- Da la explicacion del tema.

- Entrega los materiales con los que va a trabajar el alumno.

- Proyecta el video.
- Aclara dudas.
- Dirige discusiones.

- Cuestiona a los alumnos sobre el alcance de los objetivos.
- Da a conocer la evaluacién a los alumnos.

equipo.

- Conoce las actividades.

- Forma equipos de trabajo.

- Conoce las formas de trabajo y evaluacion.

- Trabaja en el inicio, desarrollo y cierre de manera individual y en

- Respeta las opiniones de los demas.

- Realiza las actividades.

- Participa en las discusiones.

- Evalla a sus comparieros, al profesor y a si mismo.
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Nombre:

Anexo 2

Grupo:

Instrucciones: A continuacion, se te presentan unas preguntas acerca del tema Megadiversidad de México.
Marca en la columna de conocimiento el niumero que corresponda al que crees saber sobre cada pregunta de
acuerdo a lo siguiente: 1. No lo sé/No lo comprendo; 2. Lo conozco un poco; 3. Lo conozco parcialmente; 4. Lo
comprendo bien; 5. Lo podria explicar a un companero. Posteriormente escribe en la columna correspondiente, la
respuesta que consideres de cada pregunta.

Preguntas:

Conocimiento

Respuesta

SQué  es un pais
megadiverso?

¢ Qué son las
caracteristicas
biogeograficas de un
pais?

¢Cuales son las
caracteristicas
geolégicas de un pais?

¢Cuales son las
caracteristicas
geograficas de un pais?

¢Cudles son las
caracteristicas
geoldgicas, geograficas y
biogeograficas de
México?
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.Qué es la diversidad
cultural?

,Qué es una especie
endémica?

¢Por qué México es un
pais megadiverso?
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Anexo 3

Instrucciones: Con los materiales que te proporcione la profesora, en equipo, realiza un dibujo en el
cual representen la visidn que tienes sobre México, como un pais con mucha biodiversidad y alta
multiculturalidad, trata de utilizar la mayor cantidad de factores que dan como resultado esa
biodiversidad. Comenta el dibujo con tu equipo para su posterior discusion con todo el grupo.
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10.

11

16.

17.

Anexo 4
Caracteristicas de los paises megadiversos

Se anota el contenido o explicacién que acompafia al Prezi, a modo de guion para exponer.

La presentacion se encuentra en el siguiente enlace:
http://prezi.com/pbzinfwjatch/?utm_campaign=share&utm_medium=copy

Megadiversidad. Caracteristicas de los paises megadiversos.

¢, Has oido hablar de los paises megadiversos?

El término megadiversidad aparece por primera vez en 1997 en un texto de Russel
Mittermeier, en el cual se establecid la estimacion de la riqueza de especies de diferentes
grupos taxondmicos como los anfibios, reptiles, plantas con flores, aves, mamiferos vy
mariposas para obtener un listado de los paises de mayor diversidad. Entendiéndose como
diversidad al nUmero de especies diferentes que se encuentran en un area determinada.

Los paises megadiversos son aquellos que poseen alrededor del 70% de la diversidad de
especies a nivel mundial.

Esta diversidad no sélo incluye a la diversidad de especies, también abarca la diversidad de
ecosistemas, que son la variedad de habitats, comunidades; y procesos ecoldgicos de un area
determinada y la diversidad de genes, que es la suma de todas las distintas formas de
informacién genética portadas por una especie en particular o por todos los organismos en un
area determinada.

¢ Quiénes son estos paises?

Los paises considerados como megadiversos son:

De América: Estados Unidos, México, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Brasil.

De Africa: Republica democratica del Congo, Sudafrica y Madagascar.

De Asia: China, India, Filipinas, Malasia e Indonesia.

De Oceania: Australia, y papua Nueva Guinea.

¢, Qué comparten estos paises?

La cercania al Ecuador, Tropico de Cancer o Tropico de Capricornio (hacer zoom al mapa
para explicarlo).

Una diversidad de paisajes muy grande, que va desde costas, desiertos, selvas, bosques,
hasta paisajes nevados.

. ¢, Qué mas comparten?
12.
13.
14,
15.

Diversas barreras geograficas naturales como las montafias, mares, rios, lagos.

Una gran diversidad cultural como efecto de la diversidad natural de cada pais.

Veamos el caso especifico de nuestro pais:

México. (hacer zoom a la imagen). Nuestro pais es un pais heterogéneo. (preguntar a los
alumnos, que es lo que ellos pueden describir de la imagen).

Riqueza de especies de México. México ocupa el 14° lugar a nivel mundial por su extension,
la cual es de:

5,120,679 km?, que se dividen en:

Superficie continental: 1,690,189 km?

Zona economica exclusiva (la cual incluye las islas y el mar territorial): 3,149,920 km?
Plataforma continental: 10,570 km?
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18.

19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

En este mapa se puede observar la division de las diferentes superficies que conforman la
superficie del territorio nacional.

Con esta extension territorial, en México se encuentra entre el 10% y el 12% de la
biodiversidad del mundo.

La riqueza de especies de México de diferentes grupos taxonémicos es la siguiente:

En cuanto a los anfibios, nos encontramos en el cuarto lugar a nivel mundial, con 361
especies conocidas en México.

México ocupa el segundo lugar en cuanto a especies de reptiles, con 804 especies conocidas.
Otros grupos taxondmicos con gran riqueza de especies son:

Hay 535 especies conocidas de mamiferos en México, ocupando el tercer lugar a nivel
mundial.

Para plantas vasculares, que incluye a las plantas con flores, México tiene 25,008 especies
conocidas y ocupa el quinto lugar a nivel mundial.

Los factores geolégicos abarcan desde las placas tectdnicas que atraviesan nuestro pais y los
resultados de su actividad, como los tipos de suelo que estan en él.

Como recordaran, geoldgicamente, la Tierra se divide en capas: siendo el ndcleo la mas
interna, seguida por el manto, que es el magma, y finalmente, la corteza, que es donde se
desarrolla la vida.

La corteza terrestre no es una superficie sélida, se encuentra dividida como si fuera un gran
rompecabezas, en las diferentes placas tecténicas, que tienen actividad por los movimientos
que tiene el magma del manto.

Los distintos movimientos de las placas tecténicas, son los que provocaron la separacion de la
Pangea en los continentes y gracias a ellos, tenemos volcanes, montafias, mesetas y valles.
México es travesado por 5 placas tectdnicas: la Placa de Norteamérica, la de Rivera, del
Pacifico, de Cocos y de Cocos y del Caribe, cuyos movimientos nos han dado como resultado:
El vasto y cambiante relieve de nuestro pais (pedir a los alumnos que describan el mapa de
relieve de México).

Ya vimos las capas de la Tierra, ahora hablemos de lo que hay en la parte mas externa de la
corteza terrestre: el suelo.

Ademas de ser la capa mas externa de la superficie terrestre, en el suelo ocurren cambios
fisicos y quimicos que se pueden analizar a simple vista o en el laboratorio, ademas de ser el
lugar donde se alberga la vida.

De las 28 categorias de suelo reconocidas por la FAO/UNESCO/ISRIC en 1988, en México se
encuentran 25, de las cuales sobresalen 10 que constituyen en 74% de la superficie del
territorio.

Estos, son los principales tipos de suelo que se encuentran en nuestro pais (sefalar los
distintos tipos de suelo en el mapa).

Los factores geograficos son aquellos que dependen de condiciones especificas del lugar.

El primero de ellos, es la ubicacién: México se encuentra en sus coordenadas mas extremas
entre los 32°43'06” en su punto mas al norte y los 14°32°27” en s punto mas al sur de latitud
Norte; su punto mas extremo al oeste esta en las coordenadas 118°22°00” y el mas extremo al
este en los 86°42°27” de longitud Oeste.

Como ya vimos, gracias al movimiento de las placas tectdnicas, el relieve mexicano es
sumamente accidentado, pasando de valles hasta montafas.
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.
47.

En cuanto a su hidrologia, México posee una costa bafada por el golfo de México y el mar
Caribe, los cuales forman parte del Océano Atlantico, del otro lado, se encuentra el Océano
Pacifico y el golfo de California. En la actualidad, en nuestro pais existen 42 rios principales.
Gracias a la ubicacién de nuestro pais, a la altura del Trépico de Cancer, los climas de México
son generalmente calurosos, aunque se pueden encontrar en él, todos los climas del mundo,
a excepcioén de los hielos perpetuos.

La biogeografia es la ciencia que estudia la distribucion de los seres vivos sobre la Tierra, asi
como los procesos que la han originado, modificado y pueden llevarla a su desaparicion.

De acuerdo al sistema de regiones biogeograficas propuesto por Phillip Scatler, en México se
encuentran las regiones Neartica y Neotropical y gracias a los diferentes tipos de vegetacion
del territorio nacional, no se puede realizar una divisidon exacta, por lo que en las zonas donde
convergen ambas regiones, se pueden ver caracteristicas de ambas.

La region Neartica abarca toda América del Norte y el archipiélago de las costas de California.
La vegetacion predominante son algunas variantes de bosques y matorrales templados. Entre
los grupos caracteristicos de la regidon se encuentran las coniferas, como pinos, oyameles o
abetos y encinos. Las salamandras son el grupo de anfibios mas relacionados con esta regién
y en cuanto a los reptiles, las lagartijas del género Abronia, son tipicamente nearticas.

La region Neotropical se extiende desde el limite norte de la Patagonia, pasando por los
Andes, las cuencas del Amazonas y el Orinoco, el Caribe y Mesoamérica. Entre los grupos
predominantes estan los mezquites (del género Prosopis); los copales (Bursera) y las
bromelias. En cuanto a los mamiferos, las tres especies de monos de nuestro pais son
neotropicales, asi como los felinos como el jaguar y el ocelote.

Como ya vimos, México es uno de los paises mas diversos del planeta, y de acuerdo a varios
autores, hay una correspondencia entre la alta biodiversidad y la alta diversidad de culturas.
Nuestro pais registra 291 lenguas vivas, las cuales corresponden a diferentes culturas y sus
variantes, como por ejemplo (preguntar a los alumnos las culturas mexicanas que conocen y
completar en caso de ser necesario).

Las culturas que existen y han existido en nuestro territorio han desarrollado una estrecha
relacion con la diversidad biolégica de su entorno, tanto en su cosmovision como en la manera
en la que han aprovechado los recursos naturales disponibles. Se estima que hay al menos
118 especies de plantas econdmicamente importantes que fueron total o parcialmente
domesticadas por agricultores prehispanicos, lo que convierte a México en su parte
mesoamericana en uno de los principales centros de domesticacion de plantas. Esto se puede
apreciar en el siguiente cuadro (hacer zoom al cuadro, explicar algunas de las especies en él).
Todas estas caracteristicas, hacen que nuestro pais sea megadiverso.

¢, Dudas? ; Comentarios? (Espacio para dudas y comentarios por parte de los alumnos).
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Anexo 5
Factores geoldgicos que hacen de México un pais megadiverso

Los factores geoldgicos se refieren a tipo de roca que se encuentra en la corteza superficial de la
Tierra, que por diferentes procesos formaron los diferentes tipos de suelo que abarca nuestro pais,
asi como placas tecténicas que lo atraviesan y que influyeron para la formacion del relieve mexicano.

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre, el cual es formado por accién de procesos
subsecuentes de fragmentacion de las rocas que se 3encuentran en la corteza superficial, en la cual
ocurren cambios fisicos y quimicos que se pueden identificar a simple vista, tocar, medir y analizar en
laboratorios.

Principales Tipos de Suelos de 1a Repiblica Mexicana

Tipos de suelos en orden predominante
2 Regosol

Litosol  [] Luvisol

[ xerosol L1 Acrisol

[ vermosor [ Andosol

23 cambisol [ hak
-~ [3 vertisol  [] Gleysol
8 F [ Castaii

[ Rendzina Planasol

FUENTE: nstituto Nacional de Estadistica, Geogratia ¢ iInformatica. Cartas Edafologicas
escalas 1: 1 000 000 y 1: 250 000, México

Fig. 1. Principales tipos de suelo en México.

México es un pais con una gran complejidad geoldgica, donde existe una gran cantidad de rocas con
caracteristicas y origenes distintos, lo que dio como resultado diferentes tipos de suelo. De las 28
categorias de suelo reconocidas por la FAO/UNESCO/ISRIC en 1988, en México se encuentran 25,
de las cuales sobresalen 10 que constituyen en 74% de la superficie del territorio. Cinco de estas
variedades cubren casi cuatro quintas partes de nuestro pais.
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Fig. 2. Placas tecténicas presentes en México.

La geologia de México es el resultado de multiples procesos tecténicos que lo han afectado durante
toda su formacion. La configuracion geografica actual de nuestro pais es consecuencia de la
interaccion del bloque continental con las provincias oceanicas que lo circundan y al movimiento de
las cinco placas tecténicas: Norteamericana, del Pacifico, Rivera, de Cocos y del Caribe; cuya accion
conjunta ha originado cordilleras por plegamiento (Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del sur) o por
vulcanismo (Sierra Madre Occidental, Eje Neovolcanico Transversal); las mesetas (Altiplano central) y
depresiones (Balsas y Chiapas) quedaron confinadas entre las cordilleras principales.

i)

Fig. 3. El relieve mexicano.

Sarukhan, J. (coord.); Soberén, J.; Halffter, G.; Llorente-Bousquets, J. (comp.) 2008. Capital Natural
de México. CONABIO.
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Anexo 5
Factores geograficos que hacen de México un pais megadiverso

Los factores geograficos son aquellos que dependen de condiciones especificas del lugar. Se toman
en cuenta, entre otros, la latitud, la longitud (coordenadas geograficas), la altitud sobre el nivel del
mair, el relieve, la hidrologia y los diferentes climas.

1200 1140 1080 1020 96° 90°¢ 840
T

320 | | 320

280 \ ! oo

240
= et

86° 42' 36” Longitud Oeste
ek

200 ¥

16°

160

120

| 1200 1140 71080 1020
Fig. 1. Coordenadas de localizacion de nuestro pais.

840

En el caso de México, se ubica en sus puntos mas extremos, entre los 32°43’°06” en su punto mas al
norte y los 14°32'27” en el punto mas al sur de latitud Norte; su punto mas extremo al oeste esta en
las coordenadas 118°22’00” y el mas extremo al este en los 86°42'27” de longitud Oeste.

Nuestro pais tiene un relieve sumamente accidentado producto de choque de las placas tectonicas,
desde las zonas costeras, que se ubican a pocos metros sobre el nivel del mar, se registra hacia el
interior un incremento en la elevacion que llega a superar los 2 000 msnm en los puntos mas altos de
la Sierra madre Oriental y Occidental. Sin embargo, los niveles de altitud van mas alla de los 5 000
msnm en las cimas de montafias como el Pico de Orizaba, el Popocatépetl y el Iztaccihuatl. En un
planeta donde la elevacion promedio de la superficie terrestre es de 800 msnm, la topografia de
México se presenta como una de las mas desiguales.

OROGRAFIA
REPUSLICA MEX)CANA

Fig. 2. Principales rios de México Fig. 3. Principales elevaciones de México.
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En cuanto a su hidrologia, México posee una costa banada por el golfo de México y el mar Caribe, los
cuales forman parte del Océano Atlantico, del otro lado, se encuentra el Océano Pacifico y el golfo de
California, en cada uno de ellos hay una variacion de profundidades y temperaturas, determinadas
por las corrientes marinas, las cuales hacen que se presenten caracteristicas bibticas diferentes en
cada uno de ellos- En la actualidad, en nuestro pais existen 42 rios principales que se pueden
agrupar en tres vertientes segun a donde desemboquen sus aguas:

1. la vertiente occidental que corresponde al Pacifico;

2. la vertiente oriental, que corresponde al golfo de México y mar Caribe;

3. la vertiente interior, conformada por los rios y lagos que no tienen desembocadura al mar.
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SIMBOLOGIA
Tipos de climas
Ml AfTropical con lluvias todo el afo

B Aw Tropical con lluvias en verano
B cfemplado con lluvias todo el afio
B csTemplado con lluvias en invierno
Cw Templado con lluvias en verano
BS Seco estepario
BW Seco desértico

EB Polar de alta montana

Fig. 4. Principales climas de México.

El territorio mexicano esta ubicado a la altura del trépico de Cancer. De manera muy general, los
climas de México se pueden clasificar, segun su temperatura, en calido y templado; y de acuerdo a la
humedad del medio en humedo, subhumedo y seco. Se distribuyen de la siguiente manera: calido y
seco en el norte; climas célidos, humedos y subhimedos en el sur y sureste; y climas frios o
templados en las zonas altas o del centro.

La vegetacién depende del suelo, del clima para su existencia. México es un pais con grandes
relieves y de ahi la variedad de vegetacion, ya que el clima en nuestro pais es el resultado de su
ubicacién geografica y de esta topografia.

INEGI, 2008. Caracteristicas edafoldgicas, fisiograficas, climaticas e hidrograficas de México.
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Anexo 5
Factores biogeograficos que hacen de México un pais megadiverso

La biogeografia es la ciencia que estudia la distribucion de los seres vivos sobre la Tierra, asi como
los procesos que la han originado, modificado y pueden llevarla a su desaparicion. En 1858, Phillip
Sclater publicé un sistema de seis regiones biogeograficas basadas en la distribucién de aves. Este
sistema fue aceptado y modificado por Wallace (1876) y otros, llegando a ser el sistema de regiones
biogeograficas mas popular.

De acuerdo a este sistema, México se encuentra en el limite entre las regiones Neartica y
Neotropical. Estos limites no son completamente claros debido a la compleja orografia del pais y a la
gran mezcla de climas y vegetacion que se encuentra en las zonas de transicioén de las regiones.

Regién
neartica

Region
neotropical

Fig. 1. Regiones biogeograficas en el mundo Fig. 2. Regiones biogeograficas de México

La regién Neartica abarca toda América del Norte y el archipiélago de las costas de California. La
vegetacidén predominante son algunas variantes de bosques y matorrales templados. Entre los grupos
caracteristicos de la region se encuentran las coniferas, como pinos, oyameles o abetos y encinos.
Las salamandras son el grupo de anfibios mas relacionados con esta regién y en cuanto a los
reptiles, las lagartijas del género Abronia, son tipicamente nearticas.

La regién Neotropical se extiende desde el limite norte de la Patagonia, pasando por los Andes, las
cuencas del Amazonas y el Orinoco, el Caribe y Mesoamérica. Entre los grupos predominantes estan
los mezquites (del género Prosopis); los copales (Bursera) y las bromelias. En cuanto a los
mamiferos, las tres especies de monos de nuestro pais son neotropicales, asi como los felinos como
el jaguar y el ocelote.

Sarukhan, J. (coord.); Soberdn, J.; Halffter, G.; Llorente-Bousquets, J. (comp.) 2008. Capital Natural
de México. CONABIO.
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Anexo 5
Factores culturales que hacen de México un pais megadiverso

México es una de las areas mas diversas del planeta, tanto en términos biolégicos como culturales.
De acuerdo con varios autores, hay una correspondencia entre la biodiversidad y la variacion cultural
a escala global, concentrandose ambas en latitudes tropicales, pero pocos paises muestran tanta
concordancia como el nuestro.

La nomenclatura y clasificacién de los seres vivos ha sido documentada en algunas lenguas
mexicanas desde el siglo XVI por investigadores indigenas como Martin de la Cruz y Juan Bandiano

(1552) y por estudiosos venidos de Europa como Fray Bernardino de Sahagun (1577-1579).

La base de datos reportada por el Etnologue (Gordon 2005) registra 291 lenguas vivas en nuestro

pais, siendo la mas alta del continente y ocupando el quinto lugar a nivel mundial.

Kiliwa (23) Otomi (40)
13 Kumiai (24) @ Paipai (41)
7y oE @ Mame (25) @ Pame (42)
& \ Matlatzinca (26) Pima (43)
41 N Maya (27) Popoloca (44)
@ Maya lacandén (28) Popoluca (45)
23 Mayo (29) @ Purépecha (46)
@ Mazahua (30) @ Pipago (47)
N Mazateco (31) @ Quiché (48)
S M Mixe (32) @ Seii (49)
\\ @ Mixreco (33) @ Tarahumara (50)
\ @ Nahua del sur @ Tepehua (51)
2 \ de Veracruz (34) Tepehudn (52)
\ ‘ enuan (5.
™~ Nahua de Durango (35) @ Tlapaneco (53)
) k Nahua de Michoacan (36) ] Tojolabal (54)
\7»\ \ \ . Nahua de Guerrero Totonaca (55)
"\'”\\4 y Altiplano del Estado Triqui (56)
| de México y Oaxaca (37) Tzeltal (57)
/ Nahua de San Luis Potosi, @ Touil (58)
“w Sierra Norte de Pueb[a Yaqui (59)
( LN;)”P Idt’z\/em( ;u/ (38) ® Zapoteco (60)
ahua de Zongolica-
Pico de Onzab§ (39) @ :Zoque 67)
® Amuzgo (1) @ Cora(12) IS5
Chatino (2) @ Cucapi (13) N /
Chichimeca jonaz (3) Cuicateco (14) :,,\ \
Chinanteco (4) Guarijio (15) X 36
@ Chocho (5) Huasteco (16) ]
Chol (6) @ Huave (17) 53°
Chontal de Oaxaca (7) @ Huichol (18)
. Chontal de Tabasco (8) Jacalteco (19)
Chuj (9) @ Kanjobal (20)
@ Chuj-kanjobal (10) Kekehi (21)
Cochimi (11) @ Kikapa (22)

Fig. 1. Distribucién actual de los pueblos indigenas de México.

Las culturas que existen y han existido en nuestro territorio han desarrollado una estrecha relacién
con la diversidad bioldgica de su entorno, tanto en su cosmovisidon como en la manera en la que han
aprovechado los recursos naturales disponibles. Se estima que hay al menos 118 especies de
plantas econdmicamente importantes que fueron total o parcialmente domesticadas por agricultores
prehispanicos, lo que convierte a México en su parte mesoamericana en uno de los principales
centros de domesticacion de plantas.
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Cuadro 3 Algunas plantas con origen o domesticadas en territorio mexicano (capitulo 18, vol. )

Uso principal Nombre comiin Especie Origen
Abono verde Guaje Leucaena esculenta, L. leucocephala Mesoamérica
Aguacate Persea americana Mesoamérica
Cacao Theobroma cacao Mesoamérica
Calabazas Cucurbita pepo, C. moschata Mesoamé’ri-ca, Améica topical
Norteamérica
Chicozapote Manilkara zapota Mesoamérica
Frijol Phaseolus vulgaris Mesoamérica
) Guayaba Psidium guajava Mesoamérica, norte de Sudamérica
Alimento
Jicama Pachyrrhizus erosus Mesoamérica
Jitomate, tomate, tomate rojo Lycopersicon esculentum Mesoamérica, norte de Sudamérica
Maiz Zea mays Mesoamérica
Tejocote Crataegus mexicana, C. pubescens Mesoamérica
Tomate verde, tomate de cascara Physalis ixocarpa Mesoamérica
Tunay nopales Opuntia albicarpa, O. ficus-indica, b
O. megacantha
Maguey cenizo, maguey del cerro Agave asperrima Mesoamérica
Maguey mezcalero, maguey espadin Agave angustifolia Mesoamérica, norte de México
Bebida Maguey mezcalero, maguey tobald Agave potatorum Mesoamérica
Maguey pulquero, ixtle Agave salmiana Mesoamérica, norte de México
Maguey tequilero, maguey azul, agave azul  Agave tequilana Mesoamérica
Achiote Bixa orellana Mesoamérica
Condimento
Vainilla Vanilla planifolia Mesoamérica
Estimulante Tabaco, yetl Nicotiana rustica Mesoamérica
- Algodon Gossypium hirsutum Mesoamérica
o Henequén Agave fourcroydes Mesoamérica
Goma (chicle)  Chicle, chicozapote Manilkara zapota Mesoamérica

Ceras Candelilla Euphorbia antisyphilitica Norte de México, sur de EUA
e Mesoamérica, Norteamérica,
Cempasuchil, flor de muertos Tagetes erecta .
Ornamental Sudamérica
Nochebuena Euphorbia pulcherrima Mesoamérica
Pigmento Afil Indigofera suffruticosa América tropical

Fuentes: Dressler (1953); Martinez (1979); Hernandez Xolocotzi (1985); Germplasm Resources Information Network (2006); Perales y Aguirre (2008).

Es de importancia vital atender a la biodiversidad que esta sujeta a manejo humano para permitir que
el pais mantenga una oferta estratégica y especifica de nichos de mercados Unicos y competitivos.
Para ello es indispensable atender a los cuidadores de esa biodiversidad (la poblacién indigena y
rural) si queremos asegurar su conservacion a largo plazo.

Sarukhan, J. (coord.); Soberén, J.; Halffter, G.; Llorente-Bousquets, J. (comp.) 2008. Capital Natural
de México. CONABIO.
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Anexo 6
Instrucciones: Contesta el cuadro comparativo de los factores de la megadiversidad de México con base en la informaciéon expuesta por
la profesora.

Factores Geoloégicos Geograficos Biogeograficos Culturales

Caracteristicas

Ejemplos
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Anexo 7

Riqueza de especies y endemismos

Se anota el contenido o explicacion que acompafia al Prezi, a modo de guion para
exponer.

La presentacion se encuentra en el siguiente enlace:
http://prezi.com/_lyrptryw_mj/?utm_campaign=share&utm_medium=copy

Riqueza de especies y endemismos en México.

Como ustedes recordaran, la riqueza de especies se refiere al numero de
especies que se encuentra en un lugar determinado. Como lo vimos la clase
pasada, México cuenta con una alta riqueza de especies, asi como un gran
numero de especies endémicas. §Saben qué son las especies endémicas?
(dejar que los alumnos respondan, en caso de no hacerlo, explicar que son las
especies que se encuentran exclusivamente en un lugar).

La clase anterior, vimos la riqueza de especies en cuanto a anfibios, reptiles,
mamiferos y plantas vasculares. En la siguiente grafica, se puede observar la
riqgueza de los grupos taxonémicos que hay en México.

(Hacer zoom a la grafica, mientras se va explicando cada uno de los grupos
taxondmicos, mencionando las especies conocidas y las estimadas del pais).
Las especies endémicas, como ya lo mencionaron anteriormente, son aquellas
que se presentan Unicamente en un lugar, éste puede ser un pais, una
montafa, un lago, un rio, entre otras. Como el caso del ajolote mexicano, que
habita Unicamente en el lago de Xochimilco.

(Hacer zoom en el cuadro) Por ejemplo, si comparamos el nimero de especies
de vertebrados que hay en el mundo, con las que estan en México y las que
unicamente podemos encontrar en nuestro pais, podemos darnos cuenta de
que existe un gran numero de especies que Unicamente vive dentro de nuestro
territorio.

Pero ¢por qué son tan importantes las especies endémicas? (dejar que los
alumnos reflexionen y respondan, se pueden guiar las respuestas).



Anexo 8
México y sus especies endémicas

La alta diversidad que México presenta es un producto combinado de las variaciones en topografia
y clima encontrados en su superficie. Estas se mezclan unas con otras, creando un mosaico de
condiciones ambientales y microambientales. Todo esto, sumado con la compleja historia
geoldgica del pais, las regiones biogeograficas que se encuentran en él y el gran mosaico cultural
de nuestro territorio, han dado como resultado una mezcla de flora y fauna sumamente rica (Flores
Villela y Geréz, 1994).

Con frecuencia hemos escuchado o leido el térmico endémico, pero ¢qué significa esta palabra?
Las especies conocidas como endémicas, tienen su distribucion restringida a un territorio
determinado. Pero este término es relativo, porque una especie puede ser endémica de un
continente, un pais, una regién, un bioma, o una localidad pequefa. También puede habitar en un
océano, una isla, un lago, una cordillera, una montafia o una cuenca. Pero ¢ por qué habitan ahiy
no en otro sitio en particular? La respuesta no es sencilla, ya que para entender el origen de los
endemismos se debe considerar una escala de tiempo evolutivo y comprender los grados de
aislamiento ecolégico, asi como diversos y complejos factores ecolégicos. También es importante
definir la escala geografica y politica (Meiner Ochoa & Hernandez Lépez, 2007) (CONABIO, 2012).

Tipos de endemismos

Existen diferentes clasificaciones de los endemismos. Una de las mas conocidas e la de la
perspectiva histérica, que considera los conceptos de paleoendémicas: organismos aislados
filogenéticamente, que no tienen parientes cercanos y neoendémicas: (organismos que
evolucionaron recientemente, que tienen parientes cercanos). Desde la perspectiva del territorio y
su delimitacién politica, surgen los términos microendémicas: especies que tienen una distribucién
muy restringida; cuasiendémicas: las que tienen la mayor parte de su distribucién en un pais, con
pocas localidades o ninguna en algun pais colindante; y las semiendémicas: que pasan solamente
una época del afio en un pais o region, como las especies migratorias (Meiner Ochoa y Hernandez
Lopez, 2007; CONABIO, 2012).

Sélo en México

Como ya vimos, México destaca por su gran riqueza de especies, muchas de las cuales son
endémicas y no se encuentran de forma natural en otras regiones del planeta. Los endemismos en
nuestro pais estan presentes en diferentes niveles taxonémicos, desde el nivel de familia, hasta el
de género, especies y subespecies (Meiner Ochoa y Hernandez Lépez, 2007).

¢ Cuales son las prioridades para su conservaciéon?

En México, en la lista oficial de las especies en riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010) mas del 56%
de las especies listadas son consideradas endémicas. Sin embargo, no se encuentran aqui todas
las especies endémicas de México, porque no todas estan en riesgo. Hay especies que
actualmente se encuentran sufriendo por destruccion de habitat, como el aguti negro (Dasyprocta
mexicana), y que pueden estar en riesgo que deben ser considerados en la actualizacién de esta
norma (Meiner Ochoa y Hernandez Lopez, 2007).

Por otra parte, resulta dificil incluir a todas las especies endémicas en el Sistema Nacional de
Areas Naturales protegidas, ya que sus habitats no estan formalmente protegidos. Conocer la
magnitud de nuestra riqueza biolégica es una meta que requiere un gran esfuerzo, ya que el



numero de especialistas dedicados a su estudio, asi como los recursos para su conservacion, son
limitados (Meiner Ochoa y Hernandez Lépez, 2007).
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Figura 1. Comparacion de especies de vertebrados
endémicos entre cinco paises megadiversos,
incluyendo a México.

Figura 2. Comparacién de especies de plantas vasculares
endémicas entre cinco paises megadiversos, incluyendo a México.

Tomado de (CONABIO, 2006)

Algunas especies endémicas
de México

Se dice que una especie es endémica de un
pais (endemismo politico o nacional) cuando
su ambito de distribucion natural se encuentra
circunscrito Unicamente al territorio nacional y
las zonas donde la Nacion ejerce su soberania y
jurisdiccion (NOM-059-ECOL-2001).

Si revisaramos todo el territorio mexicano
buscando las especies endémicas mds conoci-
das o importantes por su rareza, valor cientifico
o cultural, tal vez destacarian los siguientes
organismos, tratando de representar diferentes
grupos como: mamiferos marinos y terrestres,
reptiles, invertebrados marinos, insectos, peces,
anfibios, aves, hongos y plantas vasculares.

* La vaquita marina. (Phocoena sinus), mami-
fero marino con la distribucion mas restringida
y que habita en el alto Golfo de California.
Comparte el habitat con un pez de gran ta-
lla, la Totoaba (Totoaba macdonaldi), también
endémica y que la uasc reproduce ex situ para
su futura liberacion. Una de las principales pre-
siones para ambas especies es la pesca. Segin
la uicn es una especie criticamente amenazada.
llustracion: © William Shepard.

o La vibora de cascabel (sin cascabel) (Crotalus
catalinensis), endémica de la Isla Santa Catali-
na en el Parque Nacional Bahia de Loreto. Dos
de los aspectos més notables de esta especie
son su incapacidad de formar el tipico cascabel
y sus supuestos habitos arboricolas. Su dieta
abarca, entre otras especies, al ratén (Peromys-
cus slevini) también endémico de esta isla.

Foto: © Manfred Meiners

e El perrito llanero mexicano. (Cynomys mexi-
canus) habita en el noreste de México. Existe
un programa de conservacién, manejo y recu-
peracion de esta especie en donde participan
instituciones gubernamentales, organizaciones
conservacionistas y productores.

Foto: © Manfred Meiners

e Okenia mexicorum. Este nudibranquio o
“babosa marina” de reciente descubrimiento,
habita en la Paz, Golfo de California y Bahia

de Banderas. Fue nombrada “mexicorum” en
honor a los dos mexicanos que estudian opis-
tobranquios en el Pacifico de México: Alicia
Hermosillo y Orso Angulo. foto: © Alicia Hermosilo

o El escarabajo. Liatongus monstrosus (Co-
leoptera, Scarabeidae) tiene una distribucion
bastante restringida, una pequena drea cercana
al extremo occidental del lago de Chapala, en
los alrededores de Ajijic, y otra cerca de Guada-
lajara, Jalisco. Vive y nidifica en el derbis de los
nidos de la hormiga arriera (Atta mexicana).

e El pez o pescado blanco. (Menidia estor)
antes (Chirostoma estor) es exclusivo de la re-
gién lacustre de Pétzcuaro. El nuevo nombre
hace referencia a su afinidad con un grupo de
peces marinos (atherinidos), pues Menidia es
un género de especies marinas. Se cree que
esta especie quedo atrapada en los sistemas de




agua que ahora son de agua dulce, pero que
en tiempos remotos fueron de agua marina.
Es una especie muy apreciada, una importante
fuente de ingresos para pobladores de la regién.
Esta especie se reproduce exitosamente en el
Instituto de Investigaciones sobre los Recursos
Naturales (INIRENA-UMSNH). Foto: © Manfred Meiners

¢ La matraca yucateca o chocolatera. (Cam-
phyloryncus yucatanicus) (Troglidititae). Habita
en la regién costera de la peninsula de Yucatan,
en la zona de transicién de dunas y las selvas
bajas con cactdceas. En este tipo de vegetacion
habita el cactus columnar Pterocereus gaumeri
también endémico y raro. Su principal amenaza,

proteccion especial (NOM-059), aunque habita
principalmente fuera de las dreas protegidas.
Foto: © Jorge Sober6n

al igual que muchas otras especies en riesgo, es
la perdida del habitat. Foto © Gabriel Willow

* E| ajolote mexicano. (Ambystoma mexicanum),
0 axolot/ (nombre nahuatl) habita exclusivamen-
te en el centro de México en los lagos de Chalco
y Xochimilco. Tiene la particularidad de mante-
ner el estado de larva aun llegando a la etapa
de adulto y de maduracién sexual sin realizar
una metamorfosis, fenémeno llamado neotenia.
Esta caracteristica es de suma importancia para
investigaciones médicas. Se dice que el axdlot/
era considerado un manjar en tiempos antiguos.
Son particulares sus branquias externas y su
capacidad de regenerar tejidos y extremidades.
Foto © Pablo Cervantes

* Bursera arborea. Es una especie endémica de
|la vertiente del Pacifico mexicano y es considera-
da amenazada de acuerdo con la NOM-059. Ha-
bita en la selva seca (Bosque tropical caducifolio)
de la costa del Pacifico. Es muy similar a Bursera
simaruba y muestra una relacion filogenética
fuerte en el “clado” (conjunto de especies empa-
rentadas por un antepasado comun) de las Bur-
seras que estudia el Dr. Mark Olson del Instituto
de biologia de la unam. www.explorelifeonearth.
org/simaruba.html Foto: © Manfred Meiners

* El hongo. Psilocybe
hoogshagenii de acuer-
do con Guzmén (1995)
habita de forma natural
Unicamente en México.
Al parecer se encuentra
en bosques de confie-
ras del estado de Oaxa-
ca y se considera una
especie amenazada y
rara. Los hongos de
este género contienen psilocina y psilocibina,
las cuales poseen propiedades alucinégenas. Se
dice que estos hongos fueron llamados teonana-
catl/ (hongos sagrados). Foto © James Jacobs

e Lacandonia schismatica. Es una especie de
planta, sin clorofila, que fue descubierta en
1985 por Esteban Martinez en la Selva Lacan-
dona, Chiapas. Su descubrimiento dio origen
a una nueva familia (Lacandoniaceae). Recien-
temente se sugirié que esta familia es parte
de la familia Triuridaceae. Esta planta esta bajo

Tomado de Meiner Ochoa y Hernandez Lopez, 2007.
Si las prioridades de conservacion e investigacion de la biodiversidad de México fueran similares a
una subasta, entonces se deberia de alzar la voz para asegurar que las especies endémicas sean
justamente consideradas en todo momento, porque su conservacion representa una seria
responsabilidad para México ante el mundo (Meiner Ochoa y Hernandez Lépez, 2007).
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Anexo 9

Instrucciones: Con la informacion vista en clase, tanto con lo que dio la profesora, como
con los textos revisados y la conclusion a la que llegé cada uno de sus equipos, elabora
un cartel de divulgacién, donde expliques por qué México es un pais megadiverso.
Incorpora la riqueza de especies, los factores geoldgicos, geograficos, biogeograficos y
culturales, asi como los endemismos de nuestro pais.

De manera adicional, a continuacién, se te explicara qué elementos debe tener un cartel
de divulgacién. Los carteles son una manera informal, pero valida para presentar trabajos
cientificos. Ofrece la informacioén resumida de un estudio realizado, que se apoya por la
exposicion de los autores del mismo.

Caracteristicas de los carteles:

a)
b)

c)

d)

e)

Un cartel debe ser integral, se debe percibir como un todo.

Cuenta con dos elementos: los psicoldégicos, que responden a los elementos que
captan o estimulan la atencién del espectador; y los fisicos, que son los que
constituyen el arreglo estético y visual.

La imagen de un cartel juega un papel primordial. Las imagenes elegidas den ser
una sintesis que resuma la idea general de manera significativa y clara.

En caso de contener texto, éste no debe ser muy extenso. La redaccion debe ser
corta, directa y clara. El tamano y la forma de la letra es un factor relevante para el
éxito del cartel. Los textos deben leerse con claridad a tres pasos de distancia.

La composicién de imagen y texto debe ser sencilla, tratando de captar el mensaje
a primera vista.

Principios generales para elaborar carteles:

o

~

Elegir el tema general a tratar: Factores que explican la megadiversidad de
México.

Identificar a quién va dirigido el cartel ¢al profesor? ;a los companeros? ;a
ambos? Una vez identificado el publico a quién va dirigido, establecer un objetivo.
Determinar el tamafio del cartel. En este caso, se utilizara una hoja de papel bond
tamafnio rotafolio.

Escoger el titulo del cartel. Este debe ser creativo, que llame la atencién de a
quiénes va a ser presentado y, sobre todo, que esté relacionado con el tema a
tratar.

Realizar una lluvia de ideas de los que van a tratar.

Elegir las imagenes y el texto que tendra el cartel, en funcién de la lluvia de ideas
realizada.

Plasmar las ideas en el cartel.

Exponer el cartel.



A continuacion, se les presenta un ejemplo de un cartel para que se den una mejor idea
de como realizarlo. Asimismo, esta a su disposicion la rubrica de evaluacion, tanto para el
contenido del cartel como para la exposicién del mismo, para que tomen en cuenta los
elementos a evaluar.
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Tratamientos antitabaquismo

Hay dos tipos de tratamiento para quienes se proponen alejarse del
cigarro: el farmacologico y el psicoldgico.

El primero se basa en el uso de parches para disminuir progresivamente
la dosis de nicotina en el paciente, ademas de usar los medicamentos
Bupropion y Vareniclina para la abstinencia y manejar la ansiedad

que provoca la falta de esta sustancia, precisa la maestra

Leonor Garcia Gomez.
Enel I ser ienda la terapia cognitivo conductual
para manejar los pensamientos irracionales que motivan a un fumador
a mantener esta adiccion, por ejemplo: “Me ayuda a relajarme”, “Me da
calor do hace frio”. Asimismo, para que el paciente encuentre vias
mas saludables de relajacion. Recuerda: {Tu tienes el control sobre el
cigarro, no él sobre ti!

Efectos de algunas sustancias
presentes en el cigarro

Tolueno
Puede provocar confusion,

El humo del tabaco entra por la boca, recorre la P i
. . debilidad, pérdida de
garganta y es capaz de silenciar a nuestro principal la memoria. En altas

organo de comunicacion: LA VOZ. _concentraciones afecta el
sistema nervioso, los rinones,

el higado y corazun

Arsénico
Provoca vomitos, dolor
abdominal, hormigueo
en las manos y los pies.

A largo plazo puede
generar cancer de vejiga

s de mafiana y el frio llega hasta los huesos; fumas el primer cigarro del dia. y pulmon.
Llegas a la oficina, el trabajo es est y qui relajarte: consu
otro cigarro. Por |a tarde, la ciudad es un caos, te tensas; una vez mas tomas @ 4
la cajetilla. Al anochecer quieres olvidarte de todo y fumas de nuevo. El
humo vuelve a invadir tus pulmones y a dafiar un drgano que quiza ignoras: tu voz. Acetona
Causa irritacion de nariz,

Y es que a consecuencia de las sustancias toxicas que contienen los cigarros y
de la combustion que se provoca al encenderlos, fumar puede ocasionar serios
problemas a la voz y provocar graves enfermedades como enfisema pulmonar o
cancer de garganta.

garganta y ojos.

Cuando uno fuma, sustancias como el tolueno, el arsénico y la acetona entran al
cuerpo haciendo que este active el si gico para protegerse.
Como resultado, se liberan células como los leucocitos y los globulos

blancos que de acuerdo a la maestra Leonor Garcia Gomez, del Instituto o
Nacional de Enfermedades Respil ias (INER), provocan inflamacién o

i 1&

e irritacién. : Echale
UNAM:irada

Las cuerdas vocales inflamadas e irritadas no pueden cerrar como
! i a La ruta del humo:

habitualmente lo hacen, provocando alteraciones en el paso
del aire que producen variaciones en la voz, haciéndola sonar mas
aspera y grave.

Estos dafios pueden ser reversibles si se abandona esta adiccion, pero si
se mantiene, puede provocar dafios serios como cancer de laringe.

El proximo 16 de abril, fecha en que celebramos el Dia Mundial de la
Voz, recuerda que una de las mejores formas de cuidar tu salud y este
organo esencial en la comunicacién humana es dejar de fumar.

Texto: Laura Garcia J.
Disefio: Susana Tapia

f LN il = Abril, 14,15y 16 de 2016
Atodavoz
Decimos al mundo: explora tu vor
e imagina a donde te llevars
Conferencias, charlas,
entrevistas, teatro, misica,
talleres, y mddulos de atencién
personalizada con asesorias
y orientacion médica
2 e Escrib @ cienci @ mx o lla en el D.F. al 5622-7303
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Anexo 10

Rubrica de evaluacidon del cartel sobre megadiversidad de México

Criterios Puntuacién Total
10 9 8 6

Informacién | Incluye  toda la | Incluye toda la | Falta un | Faltan dos o

en el cartel. | informacién informacion elemento de los | mas elementos
requerida, ademas | requerida. requeridos. requeridos.
se anade otra
informacion que
apoya al contenido

Texto. Todos los textos de | Casi todos los | Algunos de los | Los textos son
importancia pueden | elementos de | elementos  de | muy pequenos
leerse a tres pasos | importancia importancia para verse a
de distancia. pueden leerse a | pueden leerse a | tres pasos de

tres pasos de | tres pasos de | distancia.
distancia. distancia

Imagenes. Todas las imagenes | Todas las | Todas las | Ninguna de las
se relacionan con el | imagenes se | graficas se | imagenes se
tema y contribuyen a | relacionan con | relacionan con | relaciona con
una comprension | el tema y casi | el tema, aunque | el tema.
mas facil del tema. todas no contribuyan a

contribuyen a | una mejor
una comprensién del
comprensioén mismo.

mas facil del

tema.

Graméticay | No tiene errores | Tiene uno a dos | Tiene de tres a | Tiene cinco o

ortografia. gramaticales ni | errores cuatro errores | mas  errores
ortograficos. gramaticales u | gramaticales u | gramaticales u

ortograficos. ortograficos. ortograficos.

Disefio. Es Es atractivo en | EIl cartel es | El cartel esta
excepcionalmente términos de | aceptable en | pobremente
atractivo en términos | disefio, arreglo | términos de | disefiado, esta
de disefo, arreglo y | y hay equilibrio | disefio, esta un | descuidado vy
hay equilibrio entre | entre las | poquito no es atractivo.
las imagenes y el | imagenes y el | descuidado en
texto. texto. términos de

equilibrio  entre
las imagenes y
el texto.

Exposicién. | Expone las ideas | Expone las | Expone las | Expone las
con claridad, | ideas con | ideas con poca | ideas sin
demuestra dominio | mediana claridad, claridad, no
del tema, usa | claridad, demuestra poco | hay  dominio
vocabulario demuestra dominio del | del tema, usa
adecuado. dominio del | tema, usa | vocabulario

tema, usa | vocabulario poco
vocabulario confuso y poco | adecuado.
adecuado. adecuado.

Suma Total




Anexo 11

Plan de trabajo del equipo:

Integrantes del equipo:
1.

2.
3.
4

Tormenta de ideas sobre el tema:
¢, Qué aspectos deben trabajar?

Guion de trabajo:
Aspectos que trataran:

Tareas de cada persona del equipo:
1.



Valoracion final del funcionamiento del equipo:

1. ¢ Ha habido coordinacion en el equipo?

2. ¢ Han colaborado en todas las tareas?

3. ¢Les ha interesado el trabajo?

4. ; Qué opinién tienen sobre el resultado del trabajo?

5. ¢ Tuvieron algun problema en trabajar en equipo?

6. Comentarios:

Deberan repartir 10 puntos entre los integrantes del equipo de acuerdo al grado de
participacién, dedicacion, contribucion al buen clima de trabajo, interés, etc.

Integrantes Puntuacion

1.

2.

3.




Anexo 12

Autoevaluacion

Nombre:

Grupo:

Instrucciones: A continuacion, se te presentaran diferentes rubros para que evalles tu
cooperacion en cada una de las clases. Se lo mas honesto que puedas. ©

Aspectos a evaluar*

Clase
1

Clase
2

Clase

Total

Cooperacion y ayuda a los demas: explica a un compafiero o
companera algo que no entiende, corrige con respeto a quién
se equivoca, recibe ayuda, participa, coopera.

Convivencia y ambiente de trabajo: acepta a todos, tiene en
cuenta las aportaciones de los demas, no impone sus propias
opiniones.

Cumple en el trabajo: lleva el material, hace las tareas
asignadas, ya sea por el profesor o por los compafieros de
equipo.

Reporte equitativo de tareas y responsabilidades en el trabajo
en equipo.

Comunicacion: escucha, participa, respeta las opiniones de los
companeros, no molesta.

PUNTUACION TOTAL

*Grado de cumplimiento: 0, nada; 1, poco; 2, bastante; 3, mucho.




Anexo 13
Evaluacién y comentarios por parte de los alumnos

Institucion y plantel:

Asignatura:

Fecha:

Tema:

Profesor evaluado:

Instrucciones: Marca una opcién para cada pregunta de acuerdo al desempefio del
profesor.

PREGUNTA Sl | NO

Capacidad didactica del profesor

. ¢ Tiene habilidades para expresarse de manera correcta?

. ¢, Tiene capacidad para organizar la clase?

. ¢,Presenté los objetivos de la clase?

. ¢Indico la forma de trabajo?

. ¢Indico la forma de evaluacién?

¢, Sus indicaciones fueron claras?

. ¢, Utilizé algun instrumento de evaluacion?

. ¢, Utilizé material didactico de apoyo?

. ¢,Suplié con habilidad la falta de material didactico?

10. s, Tiene manejo del tema?

Capacidad profesional de la ensefianza del profesor

11. ;Llegd puntual a todas las sesiones?

12. ¢ Es entusiasta?

13. ¢ Demostro interés por su trabajo?

14. ; Muestra interés por su trabajo?

15. ¢ Relaciona los temas con la vida cotidiana?

16. ¢ Atendid y contesto tus dudas?

17. ¢ Se dirigioé con respeto ante el grupo?

18. ;,Mostré seguridad en si mismo?

19. ;Es abierto a la comunicacién?

Disciplina y ambiente en clase

20. ¢ Mantuvo la disciplina en clase?

21. ; Tiene un trato respetuoso y cordial con el grupo?

23. ¢ Favorecio el didlogo con los alumnos?

24. ; Es respetuoso con los alumnos?

25. ; Mantuvo un buen ambiente de trabajo en el grupo?

Modificado de Morales-Cortes 2008




Contesta las siguientes preguntas:
¢, Te parecié que la clase fue novedosa? Qué le cambiarias a la clase?

Anota tus observaciones y comentarios:

iMuchas gracias por tus respuestas y comentarios!
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