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“Si se está de acuerdo en que la biodiversidad se

encuentra en grave riesgo, ¿qué se puede hacer?

La solución requerirá la cooperación entre

profesiones separadas desde hace mucho tiempo

por la tradición académica y práctica”.

(Wilson, 1992)
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Al andar se hace el camino,

y al volver la vista atrás

se ve la senda que nunca

se ha de volver a pisar.

Caminante no hay camino

sino estelas en la mar.

(Antonio Machado)
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RESUMEN
La situación actual de los alumnos del bachillerato universitario ofrece un panorama con deficiencias entre otros 
en el aprendizaje sobre la biodiversidad de México (endemismos), esto sumado a la persistencia del modelo tra-
dicional y la actual crisis de la biodiversidad, por lo que es necesario proponer estrategias eficaces que permitan 
a los estudiantes de este nivel educativo mejorar la forma de aprender los contenidos, con un modelo diferente 
al modelo tradicional. El presente trabajo de tesis tuvo como propósito que los alumnos de nivel bachillerato 
construyan conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales que permitan promover el aprendizaje 
del tema endemismos de México relacionados con su problemática ambiental y su conservación, a través del 
modelo de investigación en grupos cooperativos y uso de organizadores gráficos (cuadro c. q. a., mapas men-
tales y mapas conceptuales). 

La estrategia de enseñanza-aprendizaje se basó en el modelo de investigación en grupos cooperativos y el uso 
de organizadores gráfico. El modelo tiene bases constructivistas, en donde el alumno aprende cuando cons-
truye una serie de representaciones o interpretaciones sobre la realidad, pero no la copia. Se considera que el 
alumno es un ente activo al construir su conocimiento, el cual lo construye en lo individual o en lo sociocultural. 
El papel del profesor, en los modelos constructivista, es un guía que ayuda a los estudiantes a aprender. El 
modelo de investigación en grupos cooperativos utiliza el aprendizaje cooperativo, con grupos reducidos en los 
que los alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demás. Los grupos coopera-
tivos (3-5 integrantes) proponen una pregunta de investigación, una hipótesis, recaban información, elaboran 
organizadores gráficos, analizan sus resultados, preparan un informe escrito y lo presentan de forma oral en el 
salón de clases.

La estrategia se realizó en el Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur, perteneciente al bachillerato de 
la Universidad Nacional Autónoma de México.  En el proyecto participaron 25 adolescentes: 19 mujeres y 6 
hombres con una edad entre 16 y 18 años.

Se realizó un pre-test para detectar los conocimientos previos, así también un pos- test para conocer si se pre-
sentaban diferencias en los conocimientos antes de la aplicación de la estrategia y después de la aplicación. 
Se utilizó un artículo de divulgación y un video educativo relacionado con los endemismos de México, para 
introducir a los estudiantes al tema. Posteriormente, los alumnos propusieron una pregunta de investigación e 
hipótesis.

Los alumnos trabajaron sus investigaciones en grupos cooperativos y elaboraron mapas mentales o concep-
tuales sobre seis especies endémicas de México: Ambystoma mexicanum (ajolote), Crotalus aquilus (cascabel 
de Querétaro), Xenospiza baileyi (gorrión serrano), Cynomys mexicanus (perrito llanero), Romerolagus diazi 
(zacatuche o teporingo), Agave tequilana (agave azul). Así también elaboraron un informe y presentaron la in-
vestigación en el salón de clases. Cada grupo cooperativo evaluó a los otros grupos cooperativos, y así como a 
cada uno de los miembros del grupo cooperativo, también cada alumno se autoevaluó. 

El resultado principal de la estrategia fue que los alumnos construyeron conocimientos de tipo conceptual (como 
el concepto de endemismo, problemática ambiental y conservación) procedimental (planteamiento de pregun-
tas de investigación, elaboración de hipótesis y mapas mentales o conceptuales) y actitudinal (participación en 
grupos cooperativos y respeto a la Biodiversidad) sobre los endemismos de México durante una investigación 
en grupos cooperativos. El trabajo en grupos cooperativos y el uso de organizadores gráficos promovió el apren-
dizaje de los alumnos, por lo que es importante enseñar contenidos, pero también estrategias de aprendizaje a 
la par.

La evaluación de la estrategia se realizó de manera cuantitativa y cualitativa. De manera cuantitativa se aplicó 
una prueba de “t pareada” para comparar las calificaciones del pre-test contra el pos-test.  La prueba estadística 
resultó significativa. Con la evaluación cualitativa también se consideró que se favorecieron los aprendizajes de 
conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales, ya que las actividades (cuestionario de artículo, 
cuestionario sobre video, cuadro, c. q. a) y trabajo en grupo (trabajo escrito y presentación oral) así lo demos-
traron por medio de rúbricas y listas de cotejo.
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ABSTRACT
The current situation of our High School students offers a landscape with differences, among those, the learning 
on biodiversity in Mexico (endemism), this added to the persistence of the traditional educational model and the 
current crisis in the biodiversity. Due to this, it is necessary to propose efficient strategies that allow the students 
at this educational level to improve the way they learn content and with an educational model different from the 
traditional one. The purpose of this thesis was to design, apply and evaluate an educational strategy based on 
the research of cooperative groups and the use of graphic organizers (KWL chart, mental maps and conceptual 
maps) to promote the learning of the term endemism in Mexico and this related to the environmental issues and 
conservation in High School students.

The design was based on the research model of the cooperative groups which is a model with a constructivism 
basis in which the student learns once he has built a series of interpretations or representations on reality but 
he doesn’t copy this.  It is considered that the student is an active being when building his/her own knowledge, 
which is built individually or socio-culturally. The teacher’s role in the constructivist models is one of a guide who 
helps students learn. The model of cooperative group research uses cooperative knowledge, using small groups 
in which students work together to maximize his/her own knowledge as well as the others’. The cooperative 
groups (3-5 students) propose a research question, a hypothesis, collect information, analyze the results, prepa-
re a written report and present it orally in the classroom.

The application of this strategy was done at the Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur, which belongs 
to the UNAM. 25 adolescents participated in this project, 19 women and 6 men aged 16 to 18.

A pre-test was made to detect their previous knowledge and a post-test to know if there were some differences 
in knowledge before and after applying the strategy. A science popularization article and an educational video 
on endemisms were used to introduce students to the topic. Later, the students proposed a research question 
and a hypothesis.

The students worked their research in cooperative groups and made mental maps or concept maps on 6 ende-
mic species in Mexico: Ambystoma mexicanum (axolotl), Crotalus aquilus (rattle skake from Queretaro), Xenos-
piza baileyi (Sierra Madre sparrow), Cynomys mexicanus (prairie dog), Romerolagus diazi (teporingo or volcano 
rabbit), Agave tequilana (blue agave). They also made a report and presented the research in the classroom. 
Each cooperative group evaluated the other cooperative groups as well as each member of the groups and each 
student also evaluated him or herself.

The main result of this proposal was that students acquired conceptual knowledge (such as: the endemism 
concept, environmental issues and conservation.) They also acquired procedural knowledge (such as: raising 
research questions, making a hypothesis and making conceptual and mental maps.) They also learned beha-
vioral knowledge (such as in: participating in cooperative groups and respecting biodiversity.) All this knowledge 
was acquired during all the research on Mexico’s endemisms. The work of these cooperative groups and the 
use of graphic organizers promoted the knowledge in students that’s why it is important to teach content but at 
the same time strategies.

The evaluation of the proposal was done quantitatively and qualitatively. A “paired t” test was used to measure 
quantitatively, this to compare the grades from the pre-test and the ones from the post-test. The statistic rest was 
very significant. With the qualitative evaluation, it was also considered that the learning on conceptual, procedu-
ral and behavioral knowledge were benefitted because of activities such as article questionnaire, questionnaire 
on the video and K.W.L. chart, and also due to the group work by doing a written work and an oral presentation. 
All this was shown though rubrics and checklists.
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INTRODUCCIÓN

Los endemismos son parte importante de la Biodiversidad, ya que son taxones que solamente se 
encuentran restringidos a un área determinada. Ante la crisis actual de la biodiversidad, los endemis-
mos han tomado especial relevancia ya que han sido considerados para las políticas de conservación 
(CONABIO, 2006). Las regiones prioritarias terrestres para la conservación de la diversidad biológica 
han sido seleccionadas por la CONABIO en colaboración con expertos de institutos nacionales, con-
siderando principalmente su extensión, la diversidad del ecosistema, el endemismo, la utilidad de las 
especies que habitan en la región, la extracción no moderada de los recursos, la presencia de grupos 
humanos y su actividad (Arriaga et al., 2000.)  

Cuando se enseña ciencia se pretende que los alumnos desarrollen habilidades para adquirir nuevos 
conocimientos, expliquen fenómenos, aprendan a formular preguntas y a proponer soluciones para 
resolver un problema determinado, con el fin de comprender y tomar decisiones relativas al mundo 
natural y a los cambios producidos por la actividad humana.

En este sentido, la enseñanza de la Biología en la Educación Media Superior presenta diversas defi-
ciencias que se manifiestan en un dominio inadecuado de las habilidades antes mencionadas de los 
estudiantes egresados. Una de las causas fundamentales de este problema contemplado desde la 
educación básica hasta la educación media superior es que, el sistema educativo no propicia la par-
ticipación activa de los estudiantes en su proceso de aprendizaje de una manera óptima, en cambio, 
ha propiciado que estos sean simples receptores de la información proporcionada por los profesores, 
la cual consiste principalmente consiste en conceptos y contenidos que son retenidos a corto plazo. 
Es común observar el bajo desarrollo de habilidades que les permitan proponer hipótesis o resolver 
problemas de una forma eficaz, así como promover actitudes y valores hacia los seres vivos. 

Para Giordiano et al., (2009) los conocimientos científicos se enseñan dentro de las aulas de forma 
verbal, donde el aprendizaje se convierte en una serie de refuerzos a las respuestas correctas y la 
eliminación de las incorrectas, viendo al alumno como un receptor pasivo de los estímulos externos.

Con respecto al tema de la Biodiversidad, específicamente, en lo que se refiere al tema de ende-
mismos, se ha documentado que los alumnos no tienen un dominio adecuado sobre los elementos 
básicos del tema, además de presentar una falta de comprensión del contenido (Castañeda, 2008; 
Chávez, 2012). Por otra parte, Castañeda, (2008) menciona que hay una baja retroalimentación del 
contenido entre el maestro y el alumno, por falta de tiempo, debido a que el tema se desarrolla al final 
del curso del programa indicativo de CCH de Biología IV. 

El informe sobre la Gestión Directiva 2010-2011 del Colegio de Ciencias y Humanidades muestra que 
la carrera de Biología es de las 10 más solicitadas por estudiantes del Colegio. De acuerdo con datos 
generados por la Dirección General de Evaluación Educativa de la UNAM, los alumnos egresados del 
CCH se encuentran entre los que exhiben los resultados más bajos en los exámenes   para el diagnós-
tico de conocimientos aplicadas a los alumnos que ingresaron a nivel licenciatura en el ciclo 2011-1 
(Valle y Quesada, 2012). Con respecto a los resultados del examen diagnóstico de conocimientos en 
Biología, en las carreras del área de ciencias químico biológicas y de la salud, se muestran deficiencias 
en la asignatura, ya que se obtuvo un promedio de porcentaje de aciertos de 46.14%, considerando a 
todos los alumnos que ingresaron al nivel licenciatura se obtuvo 49.26%, por lo tanto, hay deficiencias 
en los conocimientos de Biología y esto es independientemente del bachillerato de procedencia. Cabe 
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la aclaración que los exámenes de diagnóstico califican conocimientos declarativos.

El conocimiento sobre la Biodiversidad es parte de la cultura básica de los estudiantes del bachillerato 
universitario (CCH,2006) y de un futuro ciudadano, por lo que estudiar los endemismos de nuestro país 
en éste nivel educativo cobra especial relevancia.

Por todo lo anterior, desde el punto de vista docente es necesario identificar los puntos débiles en el 
proceso de enseñanza de las ciencias1, así como reconocer las fortalezas que el sistema de bachi-
llerato2 ofrece para contribuir en una mejor preparación de los estudiantes, por lo que cobra una gran 
relevancia proponer e implementar nuevas estrategias para mejorar el rendimiento de los estudiantes 
en la materia de Biología en el Bachillerato. 

Esta estrategia tuvo como objetivo usar el modelo de investigación en grupo, el cual promueve el 
aprendizaje de los conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Dicho modelo em-
plea el aprendizaje cooperativo y la investigación basada en un problema planteado por los alumnos. 
Así también se emplean organizadores gráficos como c. q. a., mapas mentales y conceptuales como 
parte de la estrategia de enseñanza-aprendizaje. En este caso en particular el modelo y los organi-
zadores gráficos se emplea abordando el tema de los endemismos en México, relacionándolo con la 
problemática ambiental y conservación.

La pregunta de investigación del presente estudio es:

¿La aplicación del modelo de investigación en grupos cooperativos y uso de organizadores gráficos 
promoverán el aprendizaje de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales en alumnos 
de nivel bachillerato?

La hipótesis es la siguiente:

El modelo de investigación en grupos cooperativos y el uso de los organizadores gráficos favorecerá 
la construcción de aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales.

1  Una de las debilidades en la didáctica de las ciencias es la forma verbal de enseñar los conocimientos 
científicos. 

2  Una de las fortalezas que el sistema de bachillerato presenta es el Modelo Educativo del Colegio de Ciencias 
y Humanidades.
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JUSTIFICACIÓN

Como resulta evidente, existen diversos problemas alrededor del proceso enseñanza aprendizaje en 
la mayor parte de los temas de Biología. En el caso del tema de endemismos, existen deficiencias im-
portantes que radican en la ubicación del tema en el programa del CCH, esto ocasiona que el tema sea 
expuesto rápidamente (Castañeda, 2008). Por otra parte, el material de apoyo publicado a nivel bachi-
llerato para el tema es escaso, se han realizado algunos trabajos sobre la biodiversidad con un corte 
constructivista (García, 2011; Calteco,2012; Lima, 2013; Ruiz, 2013; Gutiérrez 2014, Magos, 2015; 
Pulido, 2015; Báez, 2015; Fuentes, 2016 y Estrada,2016) pero solamente Castañeda, 2008 y Chávez 
en 2012 han propuesto estrategias para mejorar el aprendizaje del tema endemismos. En otros casos 
no se presentan propuestas que promuevan la investigación o estrategias que favorezcan el aprendi-
zaje, limitándose a dar información sobre las especies endémicas (Vázquez y Rivera, 2011). La suma 
de estos problemas causa una baja retroalimentación que ocasiona que el tema no concluya adecua-
damente, provocando deficiencias en los conceptos básicos y falta de comprensión, manifestándose 
posteriormente, cuando los alumnos se convierten en ciudadanos. La crisis de la biodiversidad (incluye 
a las especies endémicas) a nivel nacional muestra que la población en general no ha comprendido 
su importancia, ya que la problemática de la diversidad biológica ha aumentado considerablemente 
con el tiempo. La comprensión de la importancia de la biodiversidad es parte esencial de la cultura 
de un estudiante egresado del bachillerato e incluso de cualquier ciudadano, ya que de ésta depende 
nuestra sobrevivencia.

Abordar el tema de endemismos resulta importante debido a que es un tema de actualidad, frecuen-
temente aludido en diversos medios y que en nuestro país es de gran relevancia ya que México es un 
país megadiverso y tiene un alto índice de endemismos. Las especies endémicas de México no exis-
ten en otro lugar del mundo, por lo tanto, tienen un gran valor evolutivo, genético y ecológico. Además, 
la presencia de endemismos es actualmente uno de los criterios para proponer áreas de conservación 
tanto a nivel nacional como internacional. La diversidad biológica junto con los endemismos es, por 
tanto, una cuestión actual, lo que ofrece un área de oportunidad muy grande para brindar a los alum-
nos un contexto real, que no ofrecen otros temas más conceptuales en biología. Trabajar este tema a 
nivel bachillerato permite construir la comprensión de la importancia no solo de la biodiversidad, sino 
también del ambiente en sentido amplio.

En el presente trabajo se contempló abordar el tema desde la perspectiva de la investigación en gru-
pos, lo que proporciona diferentes ventajas a los alumnos. El hecho que los estudiantes investiguen 
les permite formarse de una manera más autónoma y con esto evitar la dependencia del maestro. Por 
lo general, a los estudiantes se les dan los problemas ya planteados, por lo tanto, cuando los alumnos 
proponen el problema les permite mejorar su capacidad de análisis, así como libertad en lo que desean 
aprender.  Al trabajar en grupos cooperativos desarrollan habilidades sociales que evitan la competen-
cia y fomentan la responsabilidad con el grupo. Así también implementar el uso de organizadores grá-
ficos junto con los contenidos es de vital importancia, ya que se promueve el verdadero aprendizaje.

Este trabajo de tesis se enmarca dentro de las perspectivas constructivistas propuestas por Piaget, 
Ausubel y Vigotsky aplicadas en la Psicología de la Educación, aunque dichas perspectivas se sitúan 
en encuadres teóricos distintos, comparten el principio de la importancia de la actividad constructiva 
del alumno en la realización de los aprendizajes escolares (Díaz-Barriga y Hernández, 2010).
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El trabajo se divide en cuatro capítulos, en el primer capítulo se describe el Modelo Educativo del Co-
legio de Ciencias y Humanidades, las aportaciones de la materia de Biología al perfil del egresado y 
la importancia del tema endemismos de México para el Bachillerato. Ya que se consideró el contenido 
del curso de Biología IV del bachillerato universitario (UNAM) del subsistema Colegio de Ciencias y 
Humanidades.

En el segundo capítulo se abordan las bases psicopedagógicas que le dan sustento al modelo de 
investigación en grupos como son las teorías constructivistas en área de la Psicología Educativa, 
también se explican las características del Modelo de investigación en grupo como el aprendizaje coo-
perativo. Se aborda el aprendizaje de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. 
Así también se explican los, organizadores gráficos como el cuadro c. q. a., mapas mentales y concep-
tuales, así como las herramientas utilizadas para apoyar el aprendizaje de los alumnos en la presente 
propuesta docente como las lecturas, video. Por último, se explica la evaluación de los aprendizajes 
dentro del modelo de investigación, el uso de rúbricas y listas de cotejo.

En el tercer capítulo se describe la estrategia de enseñanza basada en el Modelo de investigación en 
grupos cooperativos y el uso de organizadores gráficos. Se define las nueve sesiones realizadas con 
un grupo de Biología del CCH Sur del turno matutino.

En el cuarto capítulo se describen e interpretan los resultados considerando las actividades ejecutadas 
por los estudiantes, así como las rubricas y listas de cotejo. Los resultados se representan en tablas 
o gráficas. También se da a conocer el resultado de la prueba estadística para darle confiabilidad y 
validez trabajo. Por último, se realiza una discusión.

En las conclusiones se indican los logros de propuestas de enseñanza, así como la importancia de 
aplicar el modelo de investigación en grupos cooperativos en adolescentes de nivel bachillerato, la 
importancia del uso de organizadores gráficos y la importancia de que los mismos alumnos propongan 
las preguntas de investigación o se cuestionen para favorecer su autonomía.
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OBJETIVOS 
General 

El objetivo general de la tesis es que los alumnos construyan conocimientos conceptuales, procedi-
mentales y actitudinales que permitan promover el aprendizaje del tema endemismos de México en 
alumnos de bachillerato, a través del modelo de investigación en grupos cooperativos y uso de orga-
nizadores gráficos. 

Particulares 

Que los alumnos: 

	 Comprendan el concepto de endemismo. 

	 Reconozcan los endemismos de nuestro país y los relacionen con su problemática ambiental y 
conservación. 

	 Planteen un problema de investigación e hipótesis en grupos cooperativos. 

	 Elaboren la planeación de una investigación. 

	 Investiguen en fuentes de información confiables en grupos cooperativos. 

	 Elaboren organizadores de información (mapas mentales y conceptuales) en grupos cooperati-
vos. 

	 Elaboren un informe escrito de investigación en grupos cooperativos. 

	 Comuniquen de forma oral los resultados de su investigación en grupos cooperativos. 

	 Evalúen su investigación y organizadores de información como parte del trabajo en grupos coo-
perativos. 

	 Desarrollen una actitud de respeto hacia los endemismos de México.
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CAPÍTULO 1. CONTEXTO EDUCATIVO DEL COLEGIO DE CIENCIAS Y 
HUMANIDADES Y EL TEMA ENDEMISMOS DE MÉXICO EN LA MATERIA 
DE BIOLOGIA IV.

Existen diferentes modalidades para cursar el Bachillerato en nuestro país, para este trabajo se eligió 
el Colegio de Ciencias y Humanidades perteneciente al Bachillerato Universitario de la UNAM, el cual 
es un bachillerato general. Es importante mencionar el modelo educativo del Colegio de Ciencias y 
Humanidades debido a que tiene un sustento constructivista. Como se señala en la introducción una 
de las fortalezas del sistema de bachillerato en México es el modelo educativo del CCH, aunque ya tie-
ne más de 40 años que fue implementado todavía es vigente por sus principios: aprender a aprender, 
aprender a hacer, aprender a ser.

A continuación, se describirá el Modelo del CCH, las aportaciones de la materia de Biología IV al perfil 
del egresado y los endemismos de México y ubicación del tema en el programa de Biología IV.

1.1 Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades

El modelo educativo establece los lineamientos institucionales para regular los procesos de aprendi-
zaje y enseñanza y se concreta en tres niveles: el plan de estudio, los programas y proyectos para el 
desarrollo académico, y las prácticas educativas de alumnos y profesores (Bazán, 2001).

Se entiende como modelo educativo al conjunto de ejes organizativos que caracterizan el proyecto 
educativo de una institución. En el caso de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades 
de la UNAM tiene cuatro ejes principales: la noción de cultura básica, la organización académica por 
áreas, el alumno como actor de su formación y el profesor como orientador en el aprendizaje.

Cultura básica. Se refiere principalmente al conjunto de principios y elementos productores del saber 
y hacer que al ser utilizados permiten adquirir mayores y mejores conocimientos y prácticas. No so-
lamente se adquieren datos y conceptos en el Colegio, si no las bases metodológicas para acceder y 
aplicar conocimientos. Sobre todo, se deben aprender habilidades de trabajo intelectual, generales y 
propias de los distintos campos del saber, así como aptitudes de reflexión sistemática, metódica y ri-
gurosa, conocimiento y habilidades metodológicas y actitudes congruentes con todo ello (CCH, 1996).  
La cultura básica es el eje principal del Modelo Educativo ya que de allí se derivan el Plan de Estudios, 
las formas de trabajo, los propósitos y los aprendizajes.

Organización académica por áreas. Se refiere a los grandes campos del conocimiento (áreas) que 
fomentan la visión humanista de las ciencias y la naturaleza, y una visión científica de los problemas 
del hombre y la sociedad. En cada área se guía a los alumnos sobre los enfoques y métodos propios. 
Existen cuatro áreas Matemáticas, Ciencias Experimentales, Historia, Idiomas y Talleres.

El alumno con actor de su formación. Significa que el alumno va a construir su propio conocimiento y 
formación, por lo que todas las actividades están orientadas para que el alumno sea responsable de 
su sentido crítico, de su saber y de su actuar, trabaje de forma individual, en equipo y que valore su 
crecimiento intelectual y autonomía progresiva.

El profesor como orientador en el aprendizaje. Favorecer la autonomía de los alumnos al guiarlos y 
motivarlos.
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La concepción central del colegio, un bachillerato de cultura básica, es una idea filosófica de cultura, 
como apropiación personal de los conocimientos, formas de trabajo académico e intelectual. Todos 
los procesos psicológicos que configuran el crecimiento de una persona son el fruto de la interacción 
constante que mantienen con un ambiente culturalmente organizado, de manera que el ser humano 
hace suya la cultura del grupo social al que pertenece. En el sentido más amplio, la cultura engloba 
múltiples aspectos: conceptos, explicaciones, razonamientos, lenguaje, ideología, costumbres, valo-
res, creencias, sentimientos, intereses, actitudes, pautas de conducta, tipos de organización familiar, 
laboral, económica, social, tecnológica, tipos de hábitat, etc. En el transcurso de su historia, los grupos 
sociales han encontrado numerosas dificultades y han generado respuestas colectivas para poder 
superarlas; la experiencia así acumulada configura su cultura (Coll, 1991).

El Bachillerato del Colegio concibe al alumno como sujeto de la cultura y no un mero receptor ni des-
tinatario, por lo que éste no sólo debe comprender los conocimientos sino también juzgarlos, relacio-
narlos con su propia experiencia y realidad, adaptarlos, asimilarlos crítica y personalmente y, si fuera 
el caso, trascenderlos y reelaborarlos o sustituirlos por otros, mejor fundados (CCH, 1996).

El Plan de Estudios Actualizado del CCH del año 2005 retoma la definición de cultura básica de 
1971, como aquella que “se propone contribuir a que el alumno adquiera un conjunto de principios, 
de elementos productores de saber y de hacer, a través de cuya utilización pueda adquirir mayores y 
mejores saberes y prácticas” por lo que “hace énfasis en las materias básicas para la formación del 
estudiante” a saber     “las matemáticas, las ciencias experimentales, el análisis histórico social y la ca-
pacidad y hábito de lectura, así como el dominio de la lengua para la redacción de escritos y ensayos 
(Bazán, 2001).

1.2 Aportes de la materia de Biología IV al perfil del egresado

La materia de Biología se encuentra dentro del área de ciencias experimentales junto con las mate-
rias de Química, Física, Psicología y Ciencias de la Salud. Los conocimientos, habilidades, actitudes 
y valores cuyo desarrollo integrado se propone el área contribuirá a que el estudiante incorpore en su 
manera de ser, de hacer y de pensar elementos que lo lleven a mejorar su interpretación del mundo, 
adquirir mayor madurez intelectual y desarrollar estrategias propias de aprendizaje que aumentarán 
su capacidad para lograr aprendizajes independientes, y mejorarán su desempeño social y profesional 
(CCH, 2006)

El perfil del egresado propuesto en el Programa de Estudios Actualizados, 1996 es muy amplio ya 
que considera a todas las asignaturas del plan de estudios del CCH, por lo que aquí se menciona las 
contribuciones más relevantes de la asignatura Biología IV al perfil del egresado.

Las aportaciones dadas por la asignatura de Biología IV en cuanto a los conocimientos contribuyen 
principalmente a conformar la cultura básica, esto se logra al cumplirse los propósitos del programa 
de Biología IV (CCH, 2005).  Los propósitos de la materia relacionados con conocimientos son com-
prender que la evolución es el proceso que da origen a la biodiversidad y valorar la biodiversidad de su 
país, las repercusiones de la problemática ambiental y las acciones para su conservación.

Con respecto a las habilidades, en la materia de Biología IV, el alumno profundiza en la aplicación de 
habilidades, actitudes y valores para la obtención, comprobación y comunicación del conocimiento 
científico, al llevar a cabo investigaciones, lo que permite contribuir directamente al perfil del egresado 
con respecto a la búsqueda de información y comunicación del conocimiento (CCH, 1996).
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La asignatura Biología IV permite desarrollar una actitud crítica, científica y responsable ante proble-
mas concretos que se planteen en relación con la Biodiversidad de México. De manera que este tipo 
de aportaciones contribuyen directamente a comprender las relaciones de las ciencias naturales con 
la vida humana y su contexto social, así como las consecuencias de sus diversas aplicaciones en el 
medio ambiente, y asumir las actitudes éticas correspondientes, lo cual es otro de los puntos principa-
les del perfil de egresado (CCH, 1996).

Todo lo anterior contribuye a que el alumno posea una formación científica que le permita desarrollarse 
como un ciudadano responsable en lo personal y en lo social y su prosecución con éxito de estudios 
superiores.

1.3 Endemismos en México y ubicación del tema en la materia de 
Biología IV.

Para Morrone y Escalante (2009) el endemismo es un patrón biogeográfico que se refiere a la exis-
tencia de taxones restringidos a un área determinada. Morrone (2008) indica que los endemismos 
ocurren en una variedad de escalas espaciales, desde áreas muy grandes como un continente hasta 
áreas pequeñas como islas, montañas, los organismos pueden ser endémicos en diferentes niveles 
taxonómicos: especies, géneros y familias. Así también explica que la restricción de un taxa a un área 
en particular es una consecuencia de factores históricos y ecológicos. Los eventos históricos permiten 
explicar como un taxón fue confinado a su distribución actual. Los eventos de vicarianza causados 
por la deriva continental, dispersión a larga distancia y extinción son ejemplo de estos eventos. Por 
otra parte, las explicaciones ecológicas permiten dilucidar los límites actuales de los taxa endémicos, 
considerando los factores abióticos (temperatura, altitud y suelo) y bióticos.

México es uno de los países megadiversos, es decir que al sumar su riqueza de especies con la rique-
za de los otros 11 países megadiversos se reúnen entre el 65% y 70 % de la biodiversidad global, en 
términos generales nuestro país alberga entre un 10 y 12% de la biodiversidad mundial, tiene el tercer 
lugar a nivel mundial en número de especies endémicas de plantas vasculares y ocupa el cuarto lugar 
en especies endémicas de vertebrados (CONABIO, 2006).

Según Llorente-Bousquets y Ocegueda (2008) y CONABIO (2012), el número de especies endémicas 
de plantas y animales en México tiene el siguiente comportamiento: en plantas destacan las magnolias 
y las margaritas con 9239 especies endémicas, los pastos y palmeras con 2010 especies endémicas, 
las cactáceas con 518 especies endémicas. También existen especies endémicas de musgos (103), 
helechos (251) y gimnospermas (78). El grupo de animales3  con mayor número de especies endémi-
cas registradas para México son los insectos, de los cuales destaca el orden Coleoptera con 2564 es-
pecies endémicas. Por otra parte, le siguen los arácnidos con 1759 especies. Hay especies endémicas 
de otros invertebrados como las del Phylum Porifera (80 especies) y Cnidaria (18 especies). Con res-
pecto al subphylum Vertebrata, en México se han registrado 271 especies endémicas de peces, 174 
de anfibios, 368 de reptiles, 125 de aves y 161 de mamíferos. En 2014, Martínez-Meyer et al., después 
de analizar la información de 56 grupos biológicos indica que existen en promedio 34.7% de especies 
endémicas, así también menciona que la biota de México puede ser 3.3 veces de lo que se ahora se 
conoce. Por lo tanto, el porcentaje de especies endémicas también podría ser mayor. La ausencia de 

3  el Reino Animal es el que presenta mayor número de especies de los cinco reinos, dentro del Reino Animal 
el Phylum Artrophoda es el más diverso y el grupo de artrópodos con mayor número de especies son los 
insectos.



21

datos en diferentes grupos taxonómicos es debido principalmente a la falta de especialistas en México, 
por lo que también se desconoce los endemismos de dichos grupos

La Biodiversidad es apreciada por sus diferentes valores: productivo, científico, estético y ético (Wilson 
y Ehrlich en Morrone, 1999). Los endemismos son parte de la Biodiversidad, por lo que tienen un valor 
científico por todo el proceso evolutivo y ecológico que han tenido durante miles de años, productivo 
porque son utilizados por los humanos, ético por el simple hecho de ser parte de la vida y estético 
por la necesidad humana de mantener nuestro planeta, para nuestro deleite, esparcimiento y salud 
mental. Las especies endémicas son en particular importantes en relación con la diversidad biológica 
y por ende prioritarias para las políticas de conservación (CONABIO, 2006). En México, para fortale-
cer y canalizar los esfuerzos de conservación de la biodiversidad se realizó una regionalización para 
identificar las áreas prioritarias, siendo uno de los criterios en la selección de los sitios la presencia de 
endemismos (Mainers y Hernández, 2007).

Por todo lo anterior es importante que dentro de los cursos de Biología a nivel Bachillerato se conside-
ré el estudio de las especies endémicas ya que solamente las encontramos en nuestro territorio y son 
parte de nuestra cultura, se deben conocer para valorarlas y respetarlas, además es una responsabi-
lidad muy grande como mexicanos conocer, usar y cuidar este capital natural, ante nosotros mismos 
y ante el mundo. 

La asignatura de Biología IV es una materia optativa que pueden cursar los alumnos de sexto se-
mestre del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM. La temática abordada se divide en dos 
unidades. La primera unidad tiene como propósito que el alumno comprenda que las especies son el 
resultado de la evolución, a través del estudio de los mecanismos y patrones evolutivos para que ex-
plique el origen de la biodiversidad. El propósito de la segunda unidad es que el alumno comprenda la 
importancia de la biodiversidad, a partir del estudio de su caracterización, para que valore la necesidad 
de su conservación.

El tema endemismos se ubica en la materia de Biología IV, dentro de la segunda unidad llamada 
¿Por qué es importante la biodiversidad de México? En dicha unidad como primer tema se estudia 
la caracterización de la biodiversidad y como segundo tema se estudia la biodiversidad de México. A 
continuación, se presentan los aprendizajes y la temática sugeridos en el programa de estudios, para 
el tema biodiversidad de México.

Aprendizajes Temática
Reconoce la situación de la megadiversidad de México para valorarla.

Interpreta las causas que explican la megadiversidad de México.

Reconoce los endemismos de nuestro país en 
el nivel biogeográfico y ecológico.

Relaciona la problemática ambiental de México 
con la pérdida de la Biodiversidad.

Identifica acciones para la conservación 
de la biodiversidad de México.

Tema II. Biodiversidad de México

Megadiversidad de México

Factores geológicos, geográficos, biogeográficos y culturales.

Endemismo.

Problemática ambiental y sus consecuencias para la biodiversidad.

Conservación de la biodiversidad de México.

Cuadro 1. Aprendizajes y temática referentes a la biodiversidad de México dentro de la asignatura de Biología IV, del Colegio de Ciencias y Humani-
dades, UNAM (CCH, 2005).
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CAPÍTULO 2. MARCO PSICOPEDAGÓGICO PARA EL MODELO DE LA 
INVESTIGACIÓN EN GRUPO COOPERATIVO Y USO DE ORGANIZADORES 
GRÁFICOS.

Como hemos visto en el capítulo anterior el modelo educativo del CCH presenta bases constructivis-
tas, en este capítulo se explica qué es el constructivismo y los modelos y estrategias empleadas en el 
presente trabajo, las diferencias entre algunos modelos y la importancia de los organizadores gráficos, 
así como la forma de evaluar los aprendizajes de los alumnos.

2.1 Constructivismo

La presente tesis se enmarca dentro de las teorías constructivistas, por lo que es necesario considerar 
a que se refieren, básicamente son paradigmas o teorías que explican cómo se construyen los cono-
cimientos de los sujetos (humanos).

El tema de cómo se construyen los conocimientos ha sido un tema apasionante  para el ser humano 
desde tiempos inmemoriales, antes del constructivismo dominaron durante mucho tiempo las ideas 
de que los conocimientos estaban dentro del ser humano y que solamente había que activarlos para 
que afloraran (innatismo) y otro, el pensamiento que consideraba que el conocimiento estaba afuera 
y había que llevarlo como si se tratara de una copia que se debía impregnar en el cerebro humano 
-empirismo- (Pimienta, 2005).   El constructivismo plantea la formación del conocimiento en el interior 
del sujeto (Piaget y Ausubel) o en lo sociocultural (Vigotsky). El sujeto construye el conocimiento de la 
realidad ya que esta no puede ser conocida en sí misma, sino a través de los mecanismos cognitivos 
de que se dispone, mecanismos que, a su vez, permiten transformaciones de esa misma realidad. De 
manera que el conocimiento se logra a través de la actuación sobre la realidad, experimentando con 
situaciones y objetos y, al mismo tiempo, transformándolos. Los mecanismos cognitivos que permiten 
acceder al conocimiento se desarrollan también a lo largo de la vida del sujeto (Araya, et al., 2007).

El Constructivismo es un paradigma que se ha desarrollado en diferentes disciplinas como la Filosofía, 
la Sociología y la Psicología. En este apartado se mencionan los tres principales enfoques construc-
tivistas aplicados en la Psicología de la Educación y como se relacionan con el presente trabajo de 
enseñanza-aprendizaje. 

El constructivismo psicogenético resuelve principalmente ¿Cómo conocemos? ¿Cómo pasamos de 
un estado de conocimiento a otro superior y de mayor validez? ¿Cómo construimos las categorías 
básicas que nos permite pensar racionalmente? Para resolver dichas cuestiones Jean Piaget propuso 
la teoría de los estadios del desarrollo y la teoría del equilibrio. La teoría de los estadios de desarrollo 
se refiere a que durante el desarrollo cognoscitivo de los humanos se dan cambios en los procesos 
mentales de manera radical pero lenta, desde el nacimiento hasta la madurez (Woolfolk, 2006), duran-
te el desarrollo se distinguen cuatro etapas: sensorio motriz, pre operacional, operaciones concretas y 
operaciones formales. 

La teoría del equilibrio se refiere al proceso de los cambios del pensamiento, el cual es un acto de bús-
queda de balance. El proceso de equilibrio se encuentra integrado por la asimilación y la acomodación. 
Cuando un individuo se encuentra frente a una situación nueva, utiliza sus esquemas4 existentes para 
darle sentido (asimilación) por lo que adapta la nueva información a los esquemas existentes. Por otra 

4  Sistemas o categorías mentales de percepción y experiencia (Woolfolk,2006)
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parte, la acomodación es cuando una persona cambia sus esquemas existentes o crea nuevos para 
responder a una situación nueva. Se ajusta el pensamiento para acomodar la información nueva, en 
vez de ajustar la información a nuestro pensamiento (Woolfolk, 2006). Se puede usar la asimilación o 
la acomodación para que nuestro pensamiento cambie y avance y con esto formar esquemas.

Adicionalmente, la teoría del equilibrio propuesta por Piaget explica el cambio de un estado de equi-
librio inferior a uno superior, el estado de equilibrio inferior no permite explicar ciertas características 
o novedades en el objeto, mientras que el estado superior (más estable y optimizador) sí permite 
explicar las características o novedades. El cambio de un estado de equilibrio inferior a otro superior 
podrá provocarse por medio de una información novedosa –perturbación desequilibrante- (Hernández, 
2006). En el contexto de la enseñanza por investigación, un problema o información novedosa puede 
funcionar como una perturbación desequilibrante, que promueva el aprendizaje.

Aplicando el constructivismo psicogenético propuesto por Piaget al ámbito escolar se dice que quien 
construye es el sujeto-alumno como constructor de la realidad y de sus esquemas, lo que construye 
son estructuras cognitivas, mediante el proceso de equilibrio, esto al interior del sujeto-alumno en lo 
individual (Hernández, 2006). El aprendizaje es determinado por el desarrollo cognitivo del sujeto.

Por otra parte, la problemática que resuelve el constructivismo Ausbeliano es el estudio de la asimila-
ción y retención de significados dentro de las situaciones educativas escolares, para lo cual se propone 
el aprendizaje significativo y la teoría de asimilación. El aprendizaje significativo de los seres humanos 
ocurre a través de una interacción de la nueva información con las ideas pertinentes que existen en la 
estructura cognoscitiva. El resultado de la interacción que tiene lugar entre el nuevo material que se 
va a aprender y la estructura cognoscitiva existente constituye una asimilación de significados nuevos 
y antiguos para formar una estructura cognoscitiva más altamente diferenciada (Ausubel et al., 1983).

En resumen, el alumno construye significados a partir de los contenidos curriculares, esto es mediante 
la interrelación de los conocimientos previos con la información a aprender, se construye al interior del 
alumno (en lo individual) (Hernández, 2006). El aprendizaje es determinado por los conocimientos y 
experiencias previas. (Díaz- Barriga y Hernández, 2010). 

El aprendizaje significativo propuesto por Ausubel se considera también como parte de los fundamen-
tos teóricos del presente trabajo ya que el alumno será capaz de construir significados mediante la 
interrelación de los conocimientos previos con la información a aprender, todo lo anterior queda plas-
mado en la frase “todo problema da lugar a la construcción a partir de los conocimientos preexistentes” 
como lo mencionan Liguori y Noste (2005).

Con respecto al constructivismo sociocultural de Vigotsky, la problemática principal es el estudio de 
la conciencia y de las funciones psicológicas superiores bajo una perspectiva que integra las dimen-
siones psicológicas y culturales (Hernández, 2006). Uno de los aspectos teóricos centrales de este 
trabajo es el concepto de la zona de desarrollo próximo, la cual se refiere a que el alumno puede 
aprender por si solo hasta cierto límite (límite inferior o desarrollo real) sin embargo, puede acceder a 
un mayor aprendizaje (límite superior o desarrollo potencial) con la ayuda de un docente capacitado o 
un compañero más avanzado, la distancia entre ellos es la zona de desarrollo próximo (Calero, 2008).

En el constructivismo sociocultural propuesto por Vigotsky quien construye es el aprendiz como 
co-constructor de la cultura gracias al apoyo de los otros, los saberes culturales y educativos son 
reconstruidos, mediante la zona de desarrollo próximo con los otros que saben más, la construcción 
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sucede entre el aprendiz, los mediadores y los otros (en lo social-cultural) (Hernández, 2006). El 
aprendizaje se da al interiorizar y apropiarse de representaciones y procesos (Díaz-Barriga y Hernán-
dez, 2010).

El aprendizaje cooperativo se sustenta en la Teoría Sociocultural, propuesta por Vigostky, ya que el 
alumno aprende en lo social. Así Liguori y Noste (2005) señalan que, en el proceso de enseñanza 
mediante investigación, se aprecia claramente el concepto de zona de desarrollo próxima descrito por 
Vigotsky, donde los alumnos con ayuda de sus compañeros podrán construir nuevos aprendizajes.

Conforme el alumno o sujeto va teniendo cambios en su desarrollo cognoscitivo es posible aumentar la 
dificultad de los aprendizajes, a niños de 10 años de edad no tiene caso enseñarle el método científico, 
sin embargo se le puede favorecer el espíritu científico, esto es la actitud de exploración, la búsqueda 
de soluciones, la reflexión sobre lo realizado, por el contrario, al llegar a la adolescencia, las posibilida-
des intelectuales del sujeto experimentan una clara mejoría y cobra más sentido la posibilidad de en-
señar determinados aspectos del método científico, siempre y cuando se presenten como estrategias 
eficaces del pensamiento (Carretero, 2009).

Para Porlán (1998) a través de la investigación de problemas los alumnos ponen en juego sus propios 
esquemas de conocimiento y el profesor puede dirigir la construcción de nuevos significados.

La enseñanza mediante investigación presenta una clara posición constructivista, ya que considera 
que tanto los modelos y teorías elaborados por la ciencia, como sus métodos y sus valores, son pro-
ducto de una construcción social (Pozo y Gómez, 2001). 

2.2 Aprendizaje

En general dentro de las corrientes constructivistas se considera que un alumno aprende cuando 
construye una serie de representaciones o interpretaciones sobre la realidad, pero no copia la realidad 
circundante. Se considera que el alumno es un ente activo al construir su conocimiento y lo construye 
en lo individual o en lo sociocultural.

Las escuelas tradicionales han privilegiado los aprendizajes de conocimientos conceptuales o declara-
tivos y se han delegado los aprendizajes de conocimientos actitudinales, sin embargo, en la corriente 
constructivista se pretende promover los aprendizajes de conocimientos conceptuales, procedimenta-
les y actitudinales.  Estos conocimientos son considerados en los contenidos de los currículos esco-
lares.

2.2.1 Aprendizaje de conocimientos conceptuales 

El conocimiento conceptual se construye a partir del aprendizaje de conceptos, principios o explica-
ciones, los cuales no tienen que ser aprendidos en forma literal, si no a partir de la abstracción de su 
significado esencial o por medio de la identificación de sus características definitorias y sus reglas in-
trínsecas, para promover el aprendizaje conceptual es necesario que los materiales de aprendizaje se 
organicen y estructuren apropiadamente, para que la riqueza del aprendizaje conceptual pueda ser ex-
plorada por los alumnos  (Díaz- Barriga y Hernández, 2010). Ejemplos de aprendizaje de conocimien-
tos conceptuales son la biodiversidad, los endemismos, la problemática ambiental y la conservación.
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2.2.2 Aprendizaje de conocimientos procedimentales

El saber hacer o saber procedimental es aquel conocimiento que se refiere a la ejecución de proce-
dimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos etcétera, el saber procedimental es 
práctico porque está basado en la realización de varias acciones u operaciones, no sólo es necesario 
plantear al aprendiz el desarrollo ideal del mismo o las rutas óptimas y correctas que conducen a la 
realización exitosa, también es importante confrontarlo con los errores prototipo, las  rutas erróneas y 
las alternativas u opciones de aplicación y solución de problemas cuando se presenten. (Díaz- Barriga 
y Hernández, 2010). Ejemplos de aprendizaje de conocimientos procedimentales son: elaboración de 
hipótesis, búsqueda de información confiable en la web, la elaboración de mapas mentales y concep-
tuales, elaboración de un informe.

2.2.3 Aprendizaje de conocimientos actitudinales 

Son los conocimientos menos fáciles de definir, de enseñar y de evaluar, considerando a Bednar y 
Levie. 1993 en Díaz Barriga y Hernández, 2010, una actitud es un constructo que media nuestras ac-
ciones y que se conforma por tres componentes básicos: cognitivo, afectivo y conductual.  Los saberes 
actitudinales se refieren a las construcciones que forman los alumnos con respecto a una gran diversi-
dad de acciones hacia ellos mismos, sus pares, la comunidad y el ambiente, se pueden mencionar el 
autocuidado, la cooperación con sus pares y el respeto a los seres vivos. 

Los aprendizajes de conocimientos actitudinales se aprenden en el contexto social, es un proceso 
lento y gradual, influyen distintos factores (individuales, colectivos, medios de comunicación, etc.) sin 
embargo, en el ámbito escolar se debe promover la tolerancia, la solidaridad, la colaboración, la equi-
dad de género y otras que deben procurar erradicar como la discriminación y el individualismo (Díaz 
Barriga y Hernández, 2010). 

2.3 Modelo de aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo tiene como antecedente la historia misma de la humanidad, ya que el in-
tercambio, la interdependencia, la socialización de procesos y resultados, la actividad grupal, son los 
factores decisivos de la formación del hombre como ser humano. Así también ha estado presente a lo 
largo de la historia de la educación. Pero ¿qué se entiende por aprendizaje cooperativo?  Para John-
son et al.,1999, el aprendizaje cooperativo, es el empleo didáctico de grupos reducidos en los que los 
alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demás.

Así también Ferreiro y Calderón, 2000 mencionan que el aprendizaje cooperativo es un modelo edu-
cativo innovador que propone una manera distinta de organizar la educación escolar a diferentes ni-
veles: de escuela en su totalidad, en tal sentido es un modelo de organización institucional; del salón 
de clases, siendo entonces una forma de organización de la enseñanza y el aprendizaje; pero también 
puede ser considerado como un método o técnica para aprender.

Johnson et al., (1999), Stigliano y Gentile (2006) y Echeita (2012) indican que para que la cooperación 
funcione bien, hay cinco elementos esenciales que deben ser incorporados: 1) la interdependencia 
positiva, 2) la responsabilidad individual y grupal, 3) la interacción estimuladora, preferentemente cara 
a cara, 4) enseñarles a los alumnos algunas prácticas interpersonales y grupales 5) evaluación grupal 
periódica.
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La interdependencia positiva se refiere al vínculo entre los alumnos, dicha interacción permite apren-
der, por lo que cada integrante del grupo aprende cuando los otros integrantes aprenden y viceversa. 
Los miembros de un grupo deben tener claro que los esfuerzos de cada integrante no solo benefician 
al él mismo sino también a los demás miembros. Si no existe una interdependencia positiva el grupo 
no aprende conjuntamente, sino aprende individualmente. Con respecto a la responsabilidad individual 
y grupal es importante mencionar que dentro del trabajo cooperativo cada integrante del grupo tiene 
una tarea asignada y es responsable de realizar su parte del trabajo.  Como resultado del trabajo en 
grupo cooperativo se espera un producto colectivo, sin embargo, cada integrante del grupo progresará 
con respecto al punto de partida y a sus capacidades.   Por otra parte, la interacción cara a cara hace 
referencia al esfuerzo que se da entre compañeros de un grupo para producir el producto colectivo, 
siendo muy importante el momento de construir el trabajo en conjunto, basándose en el compromiso y 
el afecto por el otro. Las habilidades sociales (prácticas interpersonales y grupales) dentro de los gru-
pos cooperativos son las que promoverán la eficiencia del trabajo.  Para Echeita (2012) las habilidades 
son ayudar, participar, animar, resolver conflictos, comunicarse apropiadamente y conocer al otro y 
confiar en él, dichas habilidades tienen problemas cuando no se hacen presentes o no están desa-
rrolladas entre los integrantes del grupo, así por ejemplo en lugar de ayudar se tiende a acaparar en 
lugar de conocer al otro y confiar en él, se hace presente la desconfianza. La interacción estimuladora 
es una actitud fundamental para la motivación de los miembros del grupo, no solamente por parte del 
reconocimiento del docente, sino también por los compañeros del grupo. Con respecto a la evaluación 
el grupo debe autoevaluarse para identificar sus fortalezas y sus debilidades.

 Para Stigiliano y Gentile (2006) el papel del docente en el aprendizaje cooperativo es principalmen-
te preparar y asignar tareas de grupo, controlar el tiempo y los materiales, supervisar el aprendizaje 
de los alumnos observando si éstos trabajan en la tarea asignada y si los procesos del grupo están 
funcionando bien. Así también el docente es un facilitador entre el conocimiento y el alumno, además 
es responsable de enseñar a los alumnos a “trabajar en grupo cooperativo” ¿Cómo se distribuyen las 
tareas? ¿Cuáles son los pasos a seguir durante la dinámica grupal? ¿Cómo llegar al producto y fun-
damentalmente, de qué forma manejar los conflictos?

Para Johnson et al., 1999 los grupos cooperativos pueden clasificarse en grupos formales, grupos 
informales y grupos de base cooperativos. Los grupos formales de aprendizaje cooperativo funcionan 
durante un período que se puede extender desde una hora hasta varias semanas de clase. Los grupos 
informales de aprendizaje cooperativo operan desde unos pocos minutos hasta una hora de clase. Los 
grupos de base cooperativos funcionan todo el año y son grupos de aprendizaje heterogéneos con 
miembros permanentes. Cada tipo de grupo tiene objetivos diferentes. 

2.3.1 Diferencia entre aprendizaje cooperativo y aprendizaje colaborativo

En el apartado anterior se han mencionado las características del aprendizaje cooperativo, sin em-
bargo, es importante indicar las principales diferencias con el aprendizaje colaborativo para conocer 
porque en éste trabajo no se utiliza el término colaborativo. Tanto en el aprendizaje cooperativo como 
el aprendizaje colaborativo los integrantes se reúnen en pequeños grupos, sin embargo, los estudian-
tes de los grupos cooperativos se reúnen para maximizar el aprendizaje tanto el propio como el de los 
demás, mientras que los miembros de los grupos colaborativos son los profesores y los alumnos que 
trabajan juntos para crear el saber (Mathews, 1996 en Barkley, et al., 2012). 
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Por otra parte en los grupos cooperativos el profesor prepara y asigna tareas de grupo, controla el 
tiempo y los materiales, supervisa el aprendizaje de los alumnos observando si éstos trabajan en 
la tarea asignada y si los procesos del grupo funcionan bien (Cranton, 1996 y Smith, 1996 en Bar-
kley, 2012), mientras que en los grupos colaborativos no le corresponde al profesor la supervisión del 
aprendizaje del grupo, sino que su responsabilidad consiste en convertirse, junto con los alumnos, en 
miembro de una comunidad que busque el saber (Bruffee, 1993 en Barkley et al., 2012). La meta del 
aprendizaje cooperativo es trabajar juntos en armonía y apoyo mutuo para hallar la solución, la meta 
del aprendizaje colaborativo es desarrollar a personas reflexivas, autónomas y elocuentes, aunque a 
veces, esa meta promueva un desacuerdo y una competición que parecen ir en contra de los ideales 
del aprendizaje cooperativo (Barkley, et al., 2012).  Bruffee considera que el aprendizaje colaborativo 
es el adecuado en el nivel universitario ya que se pretende que el papel del profesor corresponda me-
nos al experto tradicional en el aula y más al compañero de los alumnos.  

2.4 Modelo de Investigación en grupo

Dentro de los enfoques de la enseñanza de las ciencias, la investigación es considerada como una 
actividad encaminada a contestar una pregunta teórica o a resolver un problema práctico mediante 
el diseño y la realización de un experimento y la evaluación del resultado (Caamaño, 1993). En dicha 
actividad se promueve la interacción de diversos factores entre los que se encuentran el alumno, el 
maestro, los materiales didácticos, el contenido y el ambiente (Orlich et al., 1995). Los tipos de inves-
tigación puede clasificarse en dos: aquellos para resolver problemas teóricos (de interés en el marco 
de una teoría) y aquellos para resolver prácticos (en el contexto de la vida cotidiana). Entonces cabe 
preguntarse dentro del marco de la enseñanza de las ciencias ¿qué es un problema? Para Liguri y 
Noste (2005) un problema es una situación nueva cuya respuesta está más allá de lo que ya se conoce 
y que por lo tanto requiere la utilización de estrategias de búsqueda de información.

Entre las distintas propuestas para llevar a cabo el proceso de enseñanza de las ciencias, se encuen-
tra la investigación, concebida como una actividad que requiere la participación activa del estudiante 
y que orienta la búsqueda de una evidencia que permita resolver un problema práctico o contestar un 
cuestionamiento teórico (Jiménez, 1992 en Mora, 2005). 

Para conseguir estos objetivos, la enseñanza por investigación sitúa al estudiante en un contexto de 
actividad similar al que vive un científico, pero bajo la atenta dirección del profesor (Gil, 1993). Para 
Gil, 1994, la importancia de este modelo radica en que atiende uno de los principales problemas en la 
enseñanza de las ciencias reduciendo las diferencias que existen entre las situaciones de enseñan-
za-aprendizaje y el modo en que se construye el conocimiento científico, al vincular lo cotidiano con la 
actividad científica.

De manera general, las metas de la enseñanza por investigación son promover cambios conceptuales, 
procedimentales y actitudinales (Pozo y Gómez, 2001). Estas metas pueden alcanzarse de modo más 
específico aprendiendo cómo investigar temas sistemáticamente y analíticamente, comprendiendo 
profundamente el contenido y aprendiendo a trabajar cooperativamente hacia la solución de un pro-
blema (Eggen y Kauchak, 2001).
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Gil (1994) sugirió que para elegir y organizar los contenidos del currículo es necesario que las auto-
ridades competentes y los profesores se cuestionen la ciencia que se debe (y que es posible)  ense-
ñar, siendo por tanto necesario reducir los contenidos puramente conceptuales en los programas de 
ciencias, para prestar más atención a los procesos metodológicos, al estudio de la naturaleza del co-
nocimiento científico, a los procesos de construcción del mismo y a la relación ciencia-tecnología-so-
ciedad.  Así también Liguori y Noste (2005) consideran importante dar énfasis en los productos de 
la ciencia, priorizar los aspectos metodológicos del proceso de producción de dichos conocimientos, 
dar mayor importancia a las actitudes científicas y a la dimensión social del conocimiento científico y 
elaborar un currículo donde aparezca estrechamente vinculadas las tres dimensiones de la ciencia: lo 
conceptual, lo procedimental y lo actitudinal. En el currículum se deben consideran de manera equili-
brada los contenidos declarativos, procedimentales y actitudinales (Díaz-Barriga y Hernández, 2002). 
Siendo importante considerar las características de los alumnos y el contexto social (Pozo y Gómez, 
2001). Para Sharan y Sharan (2004), la investigación en grupo intenta cambiar los principios y procedi-
mientos típicos en el aula redefinir los papeles del profesor. Para estos autores los estudiantes son los 
que asisten a clase para estudiar y aprender, ellos deben plantear las preguntas, es más las personas 
que están estudiando deberían definir el problema que estudian y determinar los conocimientos que 
deben ponerse en juego para estudiar el tema de forma que adquiera sentido para ellos. 

Las actividades de enseñanza se basan en el planteamiento y resolución conjunta de situaciones 
abiertas, que exijan la búsqueda de nuevas respuestas por parte de los alumnos bajo la supervisión 
del profesor. Entre las principales actividades del profesor se encuentra el dirigir la investigación y 
reforzar, matizar o cuestionar las conclusiones obtenidas por los alumnos (Pozo y Gómez, 2001). Así 
también, Eggen y Kauchak (2001) consideran que el papel del profesor es ayudar a los alumnos a 
identificar y a resolver problemas significativos para ellos.

García y Cañal (1995) realizaron un análisis de las diferentes propuestas para abordar la investigación. 
Una de las primeras propuestas en considerar un método pedagógico basado en el método científico 
es la de Dewey (1916). Las propuestas más recientes (Del Carmen, 1988; Olvera, 1992, Zabala, 1992; 
Gil,1993, García,1993 en García y Cañal, 1995; Orlich, 1995; Eggen y Kauchak, 2001, Díaz-Barriga y 
Hernández, 2002; Caamaño, 2003; Sharan y Sharan, 2004; Liguori y Noste, 2005), comparten diferen-
tes características, sin embargo, una de las más importantes es que tienen como punto de partida un 
problema o problemas que interesan (intelectualmente y afectivamente) a los alumnos.  Los distintos 
momentos de la investigación en el aula que se consideran en la mayoría de las propuestas actuales 
se sintetizan en: 1) La presentación de situaciones problemáticas que motiven intelectualmente y afec-
tivamente a los alumnos, 2) Explicación de las ideas de los alumnos respecto al problema planteado 
y formulación de hipótesis, 3) Planificación de la investigación, 4) Recuperación de nueva información 
utilizando distintas fuentes (experimentos, libros de texto, consulta a especialistas, visitas, trabajos de 
campo, explicaciones del profesor, internet), 5) Elaboración conclusiones y comunicación de las mis-
mas (informes y presentaciones orales) 6) Reflexión sobre lo realizado, 7) Aplicación del conocimiento 
construido a nuevas situaciones. Para Sharan y Sharan, (2004) y Eggen y Kauchak (2009) el modelo 
se puede trabajar en fases, las cuales se detallan en el siguiente cuadro:
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Fase Función de aprendizaje y motivación
Fase 1. Introducción. Se organizan los equipos y se identifican los temas. Satisface la necesidad de autonomía. Aumenta el interés intrínseco. 

Fase 2. Planeación del grupo. 

Los alumnos planean la investigación.

Despierta la motivación de curiosidad. Activa 
el conocimiento antecedente

Fase 3. Cómo se aplica la investigación.

Los alumnos recaban información.

Comienza la producción de esquemas. Coloca 
a los alumnos en papeles activos.

Fase 4. Se analizan los resultados y se preparan los informes. 
Los alumnos analizan sus datos y preparan sus informes.

Elaboran esquemas.

Coloca a los alumnos en papeles activos.

Fase 5. Se presentan los informes

Los alumnos informan de sus descubrimientos. El público 
evalúa la claridad y el atractivo de cada presentación.

Intensifica la percepción de autonomía. Promueve 
las percepciones de competencia.

Fase 6. La profesora y los alumnos evalúan los informes Promueve la reflexión.

Cuadro 2. Funciones de aprendizaje y motivación para las fases del modelo de investigación en grupo (Modificado de Sharan y Sharan, (2004) y 
Eggen y Kauchak (2009).

Es importante señalar que el aprendizaje en el modelo de investigación no debe reducirse al método 
científico (como conjunto de reglas perfectamente definidas) aplicado mecánicamente Gil (1993), ya 
que esta propuesta contempla diversas actividades que permiten al alumno construir su conocimiento 
en los diferentes momentos de la investigación.

El modelo de enseñanza por investigación presenta varias ventajas para la construcción del conoci-
miento de los alumnos, debido a que no sólo promueve cambios conceptuales, sino también proce-
dimentales y actitudinales, al realizarse el trabajo semejante al que vive un científico (Pozo y Gómez, 
2001). Otra ventaja del modelo es que, al realizar las investigaciones, los estudiantes se acercan a la 
literatura necesaria para resolver los problemas en cuestión, lo que implica utilizar adecuadamente la 
lectura, lo que es de gran relevancia en el proceso de aprendizaje. El proceso también incluye comu-
nicar los resultados por escrito y de manera oral, con lo que los estudiantes obtienen los beneficios 
que dichas actividades proporcionan al ser parte esencial de la formación de un estudiante (Gil, 1993). 

Por otra parte, el modelo permite acercarse a la metodología y los procedimientos propios de la inves-
tigación científica, permite conocer la realidad e intervenir sobre ella en un proceso adaptativo de gran 
valor para el individuo y permite desarrollar una actitud cuestionadora frente a la realidad (Liguori y 
Noste, 2005).  Otras ventajas muy importantes son que motivan al alumno (Caamaño, 2003), promo-
viendo un aprendizaje activo y significativo, así como la autonomía en el alumno.

Por tratarse de un modelo basado en la investigación, el proceso de enseñanza por investigación pre-
senta ciertas dificultades de enseñanza y que se refieren a: 1) la limitada capacidad investigadora de 
los alumnos derivada de utilizar con frecuencia las pautas sesgadas de razonamiento. Esta situación 
obliga casi siempre a plantear situaciones muy simplificadas y a que el profesor deba anticipar muchas 
de las dificultades conceptuales  y de procedimientos (Campanario y Moya, 1999),  2) La necesidad de 
que el profesor reafirme tanto el grado de avance como los resultados obtenidos por los alumnos, así 
como de hacer una comparación adecuada con los resultados correctos obtenidos por los científicos 
(Gil, 1994), 3) El desarrollo de las actividades de investigación dirigida exige bastante tiempo, por lo 
que se da con frecuencia el sacrificio de los contenidos (Gil, 1987en Campanario y Moya, 1999), 4) El 
modelo requiere de una inversión de esfuerzo y de un gran compromiso por parte de los alumnos, 5) 
el modelo representa un alto nivel de exigencia para el profesorado, que debe de adecuar su método 
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y programa de trabajo para ser compatible con el modelo. El cambio exigido al profesorado es en mu-
chos sentidos similar o paralelo al requerido para el alumnado, ya que en ambos casos son necesarios 
una serie de cambios a nivel conceptual, procedimental y actitudinal (Pozo y Gómez, 2001), 6) El dise-
ño de actividades adecuadas, ya que no cualquier actividad garantiza que los alumnos estén llevando 
a cabo una investigación (Liguori y Noste 2005).

2.4.1 Modelos de investigación en grupo (submodelo de aprendizaje 
cooperativo) vs. modelo de aprendizaje basados en problemas

Según Trop y Sage (1998) el aprendizaje fundamentado en problemas reformula el paradigma de 
enseñanza que sigue la secuencia enseñar-aprender-aplicar. El aprendizaje fundamentado en proble-
mas coloca a los estudiantes frente a una situación confusa, no estructurada, ante la cual ellos asumen 
el rol de interesado, de – propietarios- de la situación. Los alumnos identifican el problema real y apren-
den, mediante la investigación lo que sea necesario para llegar a una solución viable. Los docentes 
plantean problemas del mundo real y el juego de roles mientras respaldan el aprendizaje poniendo a 
prueba, cuestionando y desafiando el pensamiento de los estudiantes. Así también los autores men-
cionan que el aprendizaje basado en problemas incluye tres características:

	 Compromete activamente a los estudiantes como responsables de una situación problemática.

	 Organiza el currículo alrededor de problemas holísticos que generan en los estudiantes aprendi-
zajes significativos e integrados.

	 Crea un ambiente de aprendizaje en el que los docentes alientan a los estudiantes a pensar y los 
guían en su indagación, con lo cual les permiten alcanzar niveles más profundos de comprensión.

Los modelos de aprendizaje cooperativo permiten que los estudiantes trabajen en cooperación para 
alcanzar objetivos o metas comunes, y sostienen que la interacción social es un componente esencial 
del aprendizaje, mientras que los modelos de aprendizaje basado en problemas desarrollan la habili-
dad para resolver problemas y el aprendizaje autodirijido (Eggen y Kauchak, 2009). 

Para Eggen y Kauchak (2009) cuando se emplea la investigación en grupo (submodelo del aprendizaje 
cooperativo), la definición de problemas, la reunión de información y el análisis y la evaluación de la 
misma son similares a los procesos empleados con los modelos de aprendizaje basado en problemas. 
La investigación en grupo difiere de estos modelos en su énfasis sobre el trabajo en grupo, la coope-
ración y la negociación y en que se elaboran informes escritos y orales que resumen la labor de todo 
el grupo. Los modelos basados en problemas pueden trabajarse de manera individual en pareja o en 
equipo, pero no es necesaria la cooperación de lo pares para el aprendizaje.

Los diferentes modelos de enseñanza-aprendizaje con un enfoque constructivista suelen compartir 
elementos parecidos, sin embargo, cada uno le da énfasis a ciertas aprendizajes o habilidades. 
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2.5 Organizadores gráficos

Para promover el aprendizaje también es necesario implementar en las propuestas de enseñanza es-
trategias que permitan al estudiante integrar y organizar la información. Por ejemplo, los cuadro C-Q-A, 
los mapas mentales y conceptuales. Para Beltrán (2002) las estrategias que activan, desarrollan y 
favorecen los procesos de aprendizaje son susceptibles de enseñanza y entrenamiento. Suministrar y 
potenciar las estrategias de aprendizaje de un estudiante asegura la calidad del aprendizaje y, como 
no se trata de un nuevo contenido, si no de una habilidad que se mantiene una vez aprendida y se 
puede generalizar a otros momentos y situaciones, posibilitando el verdadero aprendizaje, el aprender 
a aprender.

2.5.1 C-Q-A

Los cuadros C-Q-A, son organizadores gráficos que permiten diferenciar lo que el alumno conoce de 
lo que el alumno quiere conocer y lo que aprendió. La estructura del cuadro según Díaz Barriga y Her-
nández 2010 son tres columnas y dos filas. En la primera columna denominada lo que ya se conoce 
(se refiere a la letra C) pueden escribirse conceptos, ideas o descripciones en un listado. La segunda 
columna sirve para anotar lo que se quiere conocer o aprender (corresponde a la letra Q). La última 
columna se anota lo que se ha aprendido (se refiere a la letra A). Las dos primeras columnas deben ser 
llenadas al iniciar el tema o unidad didáctica y la tercera columna al finalizar. Los alumnos la pueden 
llenar individualmente o en grupos pequeños. 

2.5.2 Mapas mentales

Los mapas mentales se consideran una expresión del pensamiento irradiante y, por tanto, una fun-
ción natural de la mente humana. Es una poderosa técnica gráfica que nos ofrece una llave muestra 
para acceder al potencial del cerebro (Buzan, 1996). Así también es una poderosa técnica gráfica que 
aprovecha toda la gama de capacidades corticales y pone en marcha el auténtico potencial del cere-
bro (Buzzan, 1996). Desde el punto de vista técnico, es un organigrama o estructura gráfica donde se 
reflejan los puntos o ideas centrales de un tema, estableciendo relaciones entre ellas, y utiliza, para 
ello, la combinación de formas, colores y dibujos. Trata de crear un modelo en el que se trabaje de una 
manera semejante a cómo el cerebro procesa la información (Ontoria, et al., 2008).

Los mapas mentales presentan cuatro características principales: a) el asunto motivo de atención 
cristaliza en una imagen central b) los principales temas del asunto irradian de la imagen central en 
forma ramificada c) Las ramas comprenden una imagen o una palabra clave impresa sobre una línea 
asociada. Los puntos de menor importancia también están representados como ramas adheridas a las 
ramas de nivel superior. d) Las ramas forman una estructura nodal conectada.

Los mapas mentales pueden utilizarse como una estrategia de aprendizaje cooperativo, la idea es 
organizar un tema, así como se pueden elaborar de manera individual también en grupo.

Cuando se elabora un mapa mental en grupo se favorecen las asociaciones que hacemos y la de los 
demás (Bloch 1990, en Buzan, 1996).  El mapa mental se convierte en el reflejo externo del consenso 
del grupo, y subsiguientemente llega a ser un registro o memoria grupal. A lo largo de todo este pro-
ceso, el cerebro de cada individuo combina sus energías para crear un cerebro de grupo aparte. Al 
mismo tiempo, el mapa mental refleja la evolución de este yo múltiple y graba la conversación en su 
interior (Buzan, 1996).
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2.5.3 Mapas conceptuales 

Los mapas conceptuales son diagramas jerárquicos que reflejan la organización conceptual de una 
disciplina, o parte de ella por ejemplo un tema (Campos, 2005). 

Según Novak (en Romero, 2009) un mapa conceptual es una estrategia para ayudar a los estudiantes 
a aprender significativamente, además proporcionan un resumen esquemático de lo que se ha apren-
dido.

Los elementos de un mapa conceptual según Novak en Campos 2005 son a) Conceptos b) proposi-
ciones c) palabras enlace.

Los componentes son elipses, rectángulos o cuadrados que se usan para representar los conceptos. 
Otro componente son las líneas rectas, las cuales se utilizan para unir los conceptos.

2.6 Herramientas utilizadas para favorecer el aprendizaje

 Los autores relacionados con la investigación en grupos sugieren diferentes herramientas o materia-
les que favorezcan la investigación en grupo, en este trabajo se utilizaron: la lectura de un artículo de 
divulgación y un video. A continuación, se describe cada una.

2.6.1 Lectura de artículos de divulgación 

Para realizar tareas de investigación, el estudiante debe poner en práctica diferentes procesos inte-
lectuales, entre los que destacan la lectura, la redacción y el manejo de información (Acosta, 2014). 

Con la lectura de artículos de divulgación científica empleados durante las clases de ciencias se pre-
tende presentar en forma atractiva y amena los temas de las ciencias naturales y sociales, tanto de 
interés permanente como de actualidad, e informar de los avances más significativos de la ciencia y la 
tecnología, de manera que los lectores puedan 

	 Ser partícipes y beneficiarios de la experiencia del quehacer científico.

	 Diferenciar la ciencia de aquello que no lo es.

	 Ubicar la información científica dentro de las propias disciplinas de la ciencia y dar elementos que 
permitan establecer su importancia para la vida social e individual.

	 Disfrutar del placer del conocimiento.

	 Introducir al estudiante en el tema.

La revista Biodiversitas editada por el Consejo Nacional de la Biodiversidad (CONABIO) de México es 
un buen ejemplo de revista de divulgación científica, así también la revista ¿cómo ves? editada por la 
UNAM. En el presente trabajo se usó un artículo de la revista Biodiversitas.
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2.6.2 El video en el aula

El uso de las nuevas tecnologías como el video en el aula permite observar fenómenos naturales, 
acercarse al trabajo de los científicos, explorar el mundo natural, conocer la opinión de expertos, es-
timular la expresión oral y escrita (Hernández, 1998). Así también es útil a todas las edades y a todos 
los niveles de la enseñanza para facilitar la comprensión de cualquier aprendizaje (Bauza,1991).

El video puede utilizarse en diferentes momentos del proceso didáctico al inicio como introducción del 
tema, en el desarrollo como apoyo en clase, para confrontar ideas, para recapitular o al final en el cie-
rre (Hernández, 1998). Para Ferrés (1988) las funciones del video pueden ser informativa, motivadora, 
expresiva, evaluativa, lúdica o presentarse una interacción de funciones. En la presente propuesta 
didáctica las funciones fueron informativa y motivadora, se usó al inicio de la secuencia.

2.7 Evaluación

La evaluación de manera general se refiere a los procedimientos que se utilizan para obtener in-
formación acerca del desempeño de los alumnos (Woolfolk, 2006). La evaluación se debe realizar 
en diferentes momentos del proceso didáctico (inicial, en medio, al final) y por diferentes personas 
(heteroevaluación, autoevaluación y coevaluación). Existen diferentes instrumentos para evaluar el 
desempeño de los alumnos. A continuación, se explica la evaluación diagnóstica, coevaluación y au-
toevaluación, así como los instrumentos utilizados en este trabajo: rúbricas y listas de cotejo.

2.7.1 Evaluación diagnóstica 

La evaluación diagnóstica es aquella que se realiza previamente al desarrollo de un proceso educa-
tivo, cualquiera que éste sea. (Díaz-Barriga- Hernández, 2010). Es importante aplicarla para conocer 
los conocimientos previos o ideas previas de los alumnos y con esto estimar el punto de partida del 
alumno y del grupo en general y así poder realizar los ajustes pertinentes a la intervención. En la eva-
luación diagnóstica se evalúan conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales.  

2.7.2 Autoevaluación

Se entiende por autoevaluación la implementación sistemática de instancias que permiten a los alum-
nos evaluar sus producciones y el modo en que las han encarado y resuelto (o no) (Anijovich y Gon-
zález, 2013). 

Según Castillo (2002), la autoevaluación proporciona diferentes ventajas al estudiante como: un mejor 
protagonismo en su proceso de aprendizaje, toma conciencia de su esfuerzo, de sus logros, de sus di-
ficultades, de su nivel de aspiración en su rendimiento y contribuye a un cambio de cultura evaluadora.

2.7.3 Coevaluación o evaluación entre pares

Es el proceso de valoración conjunta que realizan los alumnos sobre la actuación del grupo, atendien-
do a criterios de evaluación o indicadores establecidos por consenso (Universidad Sto. Tomás, 2016). 
Con este tipo de evaluación los alumnos logran consolidar su comprensión de los procesos y criterios 
de evaluación, pero la implementación de esta práctica tiene impactos positivos, en una dimensión so-
cial emocional y, al mismo tiempo promueve instancias de trabajo colaborativo (Anijovich y González, 
2013).
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Parra (2008) indica que los procesos de autoevaluación y coevaluación contribuyen al autoconoci-
miento, a valorar el trabajo en equipo, a desarrollar la autocrítica y la confianza en sí mismo, a desa-
rrollar el respeto a los demás y a la formación para la vida.

2.7.4 Evaluación de la investigación en grupo

Para Eggen y Kauchak (2009) la evaluación de la enseñanza por investigación debe considerar: 1) la 
evaluación del proceso de indagación (si el problema fue enunciado con claridad, si la hipótesis estaba 
conectada con el problema, si los datos se analizaron claridad, etc.), 2) la evaluación del trabajo gru-
pal  (si los miembros del equipo se escuchaban entre sí, compartían ideas, sí reflexionaban juntos), 3) 
La evaluación de la comprensión del contenido, teniendo en cuenta el informe, preguntas específicas 
para que los estudiantes explique el proyecto que desarrollan y las presentaciones orales

2.7.5 Rúbricas

Las rúbricas son guías de puntaje que permiten describir, a través de un conjunto amplio de indica-
dores, el grado en el cual un aprendiz está ejecutando un proceso o un producto (Ahumada, 2003 y 
Airasian, 2001). Díaz Barriga y Hernández (2010) indican que lo más destacado de las rúbricas es la 
cualificación entre los distintos niveles de desempeño que pueden ir desde los más básicos o incipien-
tes hasta los más elevados o competentes, pasando por los niveles intermedios.

Para Díaz Barriga y Hernández (2010) las características más importantes de las rúbricas como instru-
mentos de evaluación son las siguientes: 

	 Son instrumentos de evaluación auténtica.

	 Facilitan la evaluación de competencias complejas.

	 Están basadas en criterios de desempeño claros y coherentes.

	 Describen lo que será aprendido.

2.7.6 Lista de cotejo

Una lisa de control o de cotejo consiste en una serie de aspectos característicos, cualidades, acciones 
observables sobre un proceso o un procedimiento que suele registrarse en un cuadro de doble entra-
da (Anijovich y González, 2013). Para Parra (2008) es una hoja de inventario destinada a constatar 
la presencia de un hecho, de una opinión o de una conducta, son instrumentos de gran utilidad para 
obtener información de aprendizajes asociados a habilidades procedimentales de tipo práctico o para 
evaluar actitudes.



35

CAPÍTULO 3. ESTRATEGIA DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

En el capítulo uno se mostró el contexto educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades y en el 
capítulo anterior se desarrolló el marco psicopedagógico en el que se basa la presente investigación. 
En este capítulo se explica la forma en que se realizó el presente trabajo de tesis en el CCH sur con 
base el marco psicopedagógico.

Se utilizó el modelo de investigación en grupos cooperativos y el uso de organizadores gráficos (c. q. 
a. mapas mentales y conceptuales) con el propósito de que los alumnos construyeran conocimientos 
conceptuales, procedimentales y actitudinales de los endemismos en México, relacionados con su 
problemática ambiental y conservación.

La intervención frente al grupo se realizó en el Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur, en 
el grupo 707, turno matutino en un horario de 7 a 9 am, con una duración de 9 sesiones (planeación, 
anexo1). 

3.1 Diseño

Para el diseño de las actividades de la investigación en grupo se consideraron los pasos propuestos 
por Eggen y Kauchak (2009). 

Especificar los objetivos del aprendizaje. Como se mencionó en el capítulo 2, en este modelo los es-
tudiantes deben tomar decisiones sobre el tema que estudiarán, sin embargo, fue necesario elegir un 
tema de una materia con el propósito de abordar los contenidos propuestos por la Institución. A partir 
del tema “endemismos de México” se propusieron los aprendizajes de los conocimientos conceptua-
les, procedimentales y actitudinales.

Planear la búsqueda de información. Para plantear y resolver un problema es necesario tener infor-
mación, por lo que se propuso la lectura de un artículo de divulgación de la revista Biodiversitas. Así 
también el video sobre el ajolote una especie endémica cercana a nuestro entorno.  Para recabar in-
formación para los trabajos de investigación se propuso utilizar la sala de cómputo del CCH.

Formar los equipos de estudiantes. El criterio para conformar los grupos fue la preferencia por algún 
grupo de vertebrados, invertebrados o plantas, que se daría a conocer después de la lectura del artí-
culo de divulgación.

Planear las actividades al formar los equipos. Con el objetivo de que los estudiantes se conocieran, 
en una sesión antes de iniciar la intervención, a cada estudiante se le realizaron cuatro preguntas las 
cuales fueron contestadas en plenaria. Las preguntas formuladas fueron: ¿Cómo te llamas? ¿Te gusta 
la Biología? ¿Qué te gusta hacer? ¿Cuál carrera vas a elegir?

Planear las actividades de todo el grupo. Antes de iniciar con las actividades de la investigación en 
grupo, la profesora explicó en que consiste y que se esperaba del trabajo. Así también realizaron re-
visiones periódicas, recordatorios adicionales, explicaciones y entrega de rúbricas y listas de cotejo 
antes de las actividades solicitadas.
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3.2 Intervención frente a grupo

La intervención ante el grupo de Biología se realizó en seis fases o etapas: Fase 1. Introducción, 
Fase 2. Planeación del grupo, Fase 3.  Investigación, Fase 4. Análisis de resultados y preparación de 
resultados. Fase 5. Presentación de resultados. Fase 6. Evaluación, se utilizaron 9 sesiones de 100 
minutos cada una.

Primera sesión: Evaluación diagnóstica y lectura de un artículo de 
divulgación.

En la primera sesión, se aplicó la evaluación diagnóstica para conocer los conocimientos previos de 
los estudiantes. Se diseñaron doce preguntas, ocho preguntas relacionadas con endemismos, proble-
mática ambiental y conservación, las cuales cinco fueron de opción múltiple, estas preguntas tuvieron 
como propósito detectar conocimientos de tipo declarativo. Otras dos preguntas se referían al proceso 
y los medios utilizados por los alumnos para investigar, por lo que el propósito fue conocer los cono-
cimientos de tipo procedimental.  Otras dos preguntas hicieron referencia a los grupos cooperativos y 
una tercera a un dilema sobre las especies endémicas, estas tres preguntas tuvieron el propósito de 
detectar conocimientos actitudinales. (anexo 2a). 

Para evaluar las preguntas de opción múltiple, si el alumno contestaba la opción adecuada se consi-
deraba la puntuación (1punto por cada pregunta). Para evaluar las preguntas abiertas se elaboró una 
rúbrica para cada pregunta (anexo 2b), se propusieron cuatro niveles de evaluación, el nivel más bajo 
era uno y el más alto cuatro. El nivel uno tuvo un valor de un punto, el nivel dos tuvo un valor de dos 
puntos, el nivel tres tuvo un valor de tres puntos y el nivel cuatro tuvo un valor de cinco puntos. El valor 
máximo fue de 31 puntos.

3.2.1 Primera fase: Introducción
Lectura de un artículo de divulgación. 

Sharan y Sharan (2004) y Eggen y Kauchak (2009) sugieren dar un panorama de la tarea a realizar al 
iniciar la investigación en grupo, esto puede realizarse prestando trabajos de grupos pasados o lectu-
ras, videos, etc. 

En el presente trabajo se introdujo a los estudiantes al tema de Endemismo, problemática ambiental y 
conservación, con una lectura y un video. La lectura proporcionada a los alumnos fue “Únicamente en 
México…especies endémicas y las plantas de Jalisco” de Meiners y Hernández, 2007 (anexo 3a). De 
forma individual los estudiantes leyeron el artículo y contestaron un cuestionario (anexo 3b) en función 
de la lectura. La profesora junto con los estudiantes revisó en plenaria cada una de las preguntas. La 
profesora calificó los cuestionarios, fuera del tiempo de la clase.

Segunda sesión: Video, CQA, explicación del modelo.

El video observado fue “El monstruo del lago”, de la serie el libro rojo, especies amenazadas https://
www.youtube.com/watch?v=XDe2B3vxyqQ. El video completo dura 24 minutos, solamente se proyec-
taron 7 minutos, del minuto ocho al minuto quince, donde se menciona la problemática ambiental y el 
programa de conservación de la especie endémica de Xochimilco: el ajolote Ambystoma mexicanum. 
También se contestó un cuestionario sobre el video proyectado (anexo 4) y se revisó en plenaria. La 
profesora calificó los cuestionarios fuera del tiempo de la clase.
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Con el fin de conocer lo aprendido con la lectura y el video y los intereses sobre el tema, los estudian-
tes llenaron un cuadro C.Q.A. (columna 1 y 2). Se revisó en plenaria el cuadro. (Anexo 5). La columna 
sobre lo que se aprendió se llenó al finalizar la propuesta de enseñanza.

Con ayuda de una presentación, la profesora explicó en qué consiste el modelo de investigación en 
grupos cooperativos, cómo se hace una investigación, cómo se elabora una pregunta de investigación 
y qué es una hipótesis. Así también indicó los temas a investigar: invertebrados, vertebrados y plantas.

Con base en la pregunta 9 de la guía de lectura (menciona la especie endémica de México que te lla-
mó más la atención) se formaron los grupos cooperativos. El criterio fue agrupar a los muchachos con 
preferencias a cierto grupo de invertebrados, vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves y mamíferos) 
o plantas.

3.2.2 Segunda fase: Planeación del grupo

Una vez formados los grupos cooperativos, se solicitó a los integrantes le asignarán un nombre al 
grupo cooperativo relacionado con el taxón a investigar. Ya en grupos cooperativos, los estudiantes 
propusieron el problema a investigar y formularon las hipótesis, así como la planeación de la investi-
gación. 

Para proponer el problema a investigar, la profesora entregó a los grupos cooperativos la hoja de tra-
bajo 1 (anexo 6) la cual tuvo como fin ayudar a los estudiantes a delimitar el problema, para trabajar 
solamente con un problema delimitado enfocándolo de lo general a lo particular. Para la elaboración 
de la hipótesis se entregó a los estudiantes la hoja de trabajo 2 (anexo 7), que tuvo como fin plasmar 
la hipótesis por escrito en papel para tenerla en cuenta durante la investigación. La profesora retroali-
mentó a cada uno de los grupos cooperativos en cada una de las actividades de la sesión, supervisó 
el planteamiento del problema y la hipótesis.

Tercera sesión: planeación de la investigación y búsqueda de 
información.

Una vez que los grupos cooperativos propusieron su pregunta e hipótesis, procedieron a planear la 
investigación. La profesora entregó la hoja de trabajo 3 (anexo 8), con el fin de que el grupo coopera-
tivo anotará la planeación de la investigación, indicando el tema de investigación, miembros del grupo 
cooperativo, coordinador del grupo, secretario e investigadores. Así también, entregó una rúbrica para 
evaluar el proceso de investigación y la eficiencia del grupo, (anexo 9a y 9b).  Al inicio de cada una 
de las actividades se explicaron y se entregaron las rúbricas, listas de cotejo o se indicó la forma de 
evaluar.

3.2.3 Tercera fase: Investigación

Para la tercera fase, los alumnos recabaron la información necesaria para resolver el problema a in-
vestigar. Los estudiantes se basaron en la planeación de la investigación realizada con anterioridad. 
Se asistió a la Sala Telmex del Colegio para buscar información en la web. La profesora explicó y 
entregó una guía para evaluar la información en internet (anexo 10), así como sugerencias de direc-
ciones confiables en internet, revistas y libros (anexo 11). Durante la sesión, la profesora supervisó la 
información recabada por los grupos cooperativos y retroalimentó de acuerdo a las situaciones que se 
presentaron. 
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Cuarta sesión: recabar información y explicación organizadores de 
información.

Durante la cuarta sesión los grupos cooperativos continuaron buscando información en la Sala Tel-
mex.  Se les explicó la forma de elaborar el mapa mental y conceptual. Así también se les entregó una 
lista de cotejo con los puntos más importantes, para el mapa mental: imagen central, imagen central 
irradiada los principales temas, ramas principales, ramas secundarias e imágenes; para el mapa con-
ceptual: concepto principal, conceptos asociados con el primer concepto, relaciones de inclusión entre 
conceptos, asociación de palabras enlace entre los conceptos, relaciones con conceptos de otro nivel. 
(anexo 12a y 12b). 

Quinta sesión: elaboración de un organizador de información.

Los grupos cooperativos elaboraron un organizador de información (mapa mental o conceptual) para 
manejar mejor la información. Los grupos cooperativos explicaron ante la comunidad los organizado-
res de información y evaluaron su organizador.

3.2.4 Cuarta fase: Análisis de resultados y preparación de resultados
Sexta sesión: preparación de informe.

En la cuarta fase, los alumnos elaboraron el informe con base en una rúbrica proporcionada por la 
profesora (anexo 13), donde se evalúa: un logotipo relacionado con el tema a investigar, la relación 
entre puntos importantes de la investigación, conceptos, contenido, escritura, presentación del trabajo, 
bibliografía y mesografía.  Así también usaron el formato propuesto por la convocatoria del XX con-
curso universitario de la feria de las ciencias (UNAM, 2012) (anexo 14), con el objetivo de presentar 
un trabajo escrito con estándares de un concurso a nivel bachillerato como es la feria de las ciencias. 
Para presentar un trabajo en la feria de las ciencias se debe presentar un título, resumen, introducción 
(marco teórico, objetivo de investigación, problema, hipótesis), desarrollo, resultados, análisis e inter-
pretación de resultados, conclusiones y fuentes de información. 

Los grupos cooperativos se reunieron en el salón de clases para escribir el informe. La profesora 
explicó la rúbrica y la importancia de ésta, retroalimentó a los grupos cooperativos, y orientó hacia la 
resolución del problema en cuestión. 

A cada grupo cooperativo se le entregó una lista de cotejo para el diseño de las diapositivas (anexo 
15) y con base en ésta se evaluó la presentación en power point. Se evaluó los títulos y encabezados, 
tamaño de la letra, contraste del fondo con la letra, número de renglones por diapositiva, interlineado, 
marco virtual, si presenta más imágenes que texto y si las imágenes tienen un espacio adecuado. 

Séptima Sesión: preparación de informe

Se utilizó una sesión más para continuar con la elaboración del informe final y la presentación en 
power point. Los alumnos llevaron sus computadoras portátiles para trabajar.
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3.2.5 Quinta fase: Presentación de informes
Octava sesión: presentación de informes

En la quinta fase, los grupos cooperativos presentaron a la comunidad la investigación realizada, con-
sistió en una presentación oral. La profesora indicó en la sesión anterior, que todos los miembros del 
grupo cooperativo deberían de manejar la información de la investigación ya que en la presentación 
oral la profesora indicaría el orden en que se presentarían cada integrante del grupo, esto con el fin 
de evitar la división de la presentación. Los grupos cooperativos calificaron la presentación oral de 
los otros grupos con base en una lista de cotejo. Así también cada grupo cooperativo autoevaluó su 
presentación. Se evaluó la puntualidad de los integrantes del grupo cooperativo, la cooperación entre 
los miembros del grupo cooperativo, la explicación del problema, hipótesis, contenido y conclusión del 
trabajo, dominio del tema de investigación, el diseño de las diapositivas, si leyeron las diapositivas, si 
se dirigieron a sus compañeros, el tono de voz y el volumen, la seguridad, si propiciaron el interés, la 
presentación de la bibliografía sobresalientes y la duración de la presentación de 15 minutos. (anexo 
16). En esta sesión los grupos cooperativos entregaron el trabajo escrito impreso. 

Para evaluar la comprensión del contenido la profesora realizó preguntas a los miembros de los grupos 
cooperativos al momento de presentar la investigación, la presentación oral y el informe escrito.

3.2.6 Sexta fase: Evaluación
Novena sesión: cuadro C.Q.A., pos-test, coevaluación y autoevaluación.

En la última sesión se terminó de llenar el cuadro C-Q-A., específicamente la columna sobre lo que 
se aprendió. Los integrantes de cada grupo cooperativo usaron la rúbrica para coevaluar a sus com-
pañeros. En dicha rúbrica se consideró la asistencia, la puntualidad, atención y respeto, compromiso, 
creatividad, utilidad y actitud (anexo 17). Los integrantes de cada grupo cooperativo coevaluaron a sus 
compañeros a partir de la segunda fase. Cada estudiante se autoevaluó, anotando una calificación e 
indicó argumentos.

En plenaria se realizó la evaluación de participación en grupos cooperativos. 

Una vez que la profesora evaluó el informe escrito (fuera del horario de clase), retroalimento a cada 
grupo cooperativo, señalando sus aciertos y los rubros a mejorar. Posteriormente cada grupo coope-
rativo devolvió el informe escrito con las sugerencias hechas por la profesora. 

3.3. Evaluación

En la última sesión de evaluación también se aplicó un pos-test, el cual fue el mismo cuestionario de 
cinco preguntas de opción múltiple y siete preguntas abiertas aplicado como evaluación diagnóstica. 
Para evaluar de manera cuantitativa la propuesta de enseñanza se aplicó la prueba estadística “t pa-
riada”, donde se compararon las calificaciones de la evaluación diagnóstica y el pos-test, para conocer 
si existían diferencias significativas entre conocimientos de los estudiantes antes de la aplicación y 
después de la aplicación de la propuesta.

Para evaluar de forma cualitativa la propuesta se utilizaron las actividades realizadas y se evaluaron 
con base en rubricas y listas de cotejo que se explicaron a los alumnos antes de realizar la actividad 
solicitada.
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En este apartado se describirán los resultados obtenidos del presente trabajo de tesis y se discuten 
los resultados.

4.1. Resultados

Se presentan los resultados de la estrategia de enseñanza-aprendizaje “Investigación en grupos coo-
perativos y uso de organizadores gráficos”, en el grupo de Biología 707, turno matutino del Colegio de 
Ciencias y Humanidades Plantel sur, en un horario de 7:00 a 9:00 de la mañana.  El tema abordado 
durante la investigación fueron los endemismos de México su problemática y conservación.  A los 
alumnos no se les informó que la aplicación de la propuesta de enseñanza era parte de un estudio, 
con el objetivo de no influir en los resultados. La profesora titular del grupo fue la misma que aplicó la 
estrategia.

El grupo estaba formado por 25 alumnos: 19 mujeres (76%) y 6 hombres (24%), entre 16 y 18 años de 
edad. 

El número de sesiones utilizadas fueron 9.  La asistencia de los integrantes del grupo en general fue 
regular, en número de asistentes varió de 20 a 25 alumnos. En la séptima sesión asistieron todos los 
integrantes del grupo como se aprecia en la gráfica 1.

Gráfica 1. Frecuencia de la asistencia de los alumnos del grupo 707 durante las nueve sesiones.  

Con el objetivo de conocer a los estudiantes, antes de comenzar la aplicación de la investigación en 
grupos cooperativos se utilizó una sesión para que los estudiantes se presentaran ante el grupo. Se 
formularon cuatro preguntas ¿Cómo te llamas? ¿Qué te gusta hacer? ¿Te gusta la Biología? ¿Cuál 
carrera vas a elegir?  A los estudiantes les gusta realizar diferentes actividades como leer, escuchar 
música, bailar, ver la televisión, salir con amigos, así como diferentes actividades deportivas como 
la natación, el football, tae kwan do. La mayoría eligió la materia de Biología porque le gusta. En la 
presentación se detectó que el 54% desea estudiar la carrera de Médico Cirujano, el 21% considera 
estudiar la carrera de Psicología, el 8% la carrera de Biólogo. A las carreras de Medicina Veterinaria, 
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Enfermería y Química las desean estudiar un 4% de los alumnos, a cada una. Solamente un estudian-
te no sabía qué carrera elegir.

4.1.1 Primera sesión
Evaluación diagnóstica 

Durante la primera sesión se aplicó una evaluación diagnóstica o pre-test a 24 estudiantes, la cual 
constó de doce preguntas, ocho referentes a los endemismos, problemática ambiental y conservación 
de la biodiversidad, dos referentes a la investigación y dos a los grupos cooperativos.

Los estudiantes obtuvieron una puntuación mínima de 17 puntos y una puntuación máxima de 22 pun-
tos de 31 puntos, en promedio alcanzaron una calificación de 6.2. Mientras que en el pos-test obtuvie-
ron una puntuación mínima de 23 puntos y una máxima de 29 puntos, el promedio del grupo fue de 8.2.

Con el cuestionario diagnóstico (preguntas de la una a la cinco, de opción múltiple) se determinó que 
el 83.3% de los alumnos conocen el concepto de especie endémica y especie cosmopolita.  El 87.5% 
conoce la importancia de las especies endémicas. Solamente el 37.5% conoce la posición que ocupa 
México a nivel mundial, con respecto a los vertebrados endémicos.  El 66.7 % conoce a la especie 
endémica del Lago de Xochimilco.  

Con las preguntas abiertas se determinó que el 100 % de los alumnos indicó que no estarían de 
acuerdo en que se construyera una carretera que afectará el territorio de las especies encontradas 
solamente en México (pregunta 6).

En la pregunta 7 ¿Cuáles son los medios que utilizas para llevar a cabo una investigación?, los alum-
nos mencionaron catorce medios diferentes, sin embargo, la mayoría de los alumnos utilizan libros, 
internet y revistas para realizar una investigación. También utilizan periódicos, entrevistas a personas 
y documentales, pero con menor frecuencia (gráfica 2).

Gráfica 2. Medios utilizados para realizar una investigación por alumnos del grupo 707.
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Con respecto a la pregunta 8 “Explica los pasos para realizar una investigación”, se observa que so-
lamente 2 estudiantes explican los pasos a seguir en una investigación, mientras que la mayoría (22) 
únicamente mencionan los pasos. Se mencionaron un total de diez pasos. Los pasos de la investigación 
más mencionadas son la pregunta de investigación, hipótesis, objetivos, conclusión y literatura (gráfica 
3)

Gráfica 3. Pasos mencionados para realizar una investigación por alumnos del grupo 707.

Las respuestas a la pregunta 9 ¿Qué entiendes por grupo cooperativo? nos indican que 29% de los 
estudiantes consideran que en un grupo cooperativo se divide el trabajo para luego juntarlo (nivel 1), 
50% considera que, en un grupo cooperativo, se cooperar, se ayuda, se comparte y organizar (nivel 
2), mientras que 21% indica que además de cooperar, ayudar etc., existe una responsabilidad y com-
promiso con el grupo (nivel 3) (gráfica 4). En ninguna respuesta se encontró que el grupo cooperativo 
tiene una meta común (nivel 4) (ver rubrica anexo 1a). 

Gráfica 4. Resultados de la pregunta 9, ¿qué entiendes por grupo cooperativo?
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La pregunta 10 ¿Cómo sería tu participación en un grupo cooperativo? no fue contestada por un es-
tudiante (4%). El 8 % indica que dividirían el trabajo (nivel 1), mientras que 59% mencionan que coo-
perarían y ayudarían (nivel 2). El 21% indicó que cooperaría o ayudaría de una manera organizada, 
equitativa y responsable (nivel 3). Dos alumnos (8.3%) mencionan que apoyarían, cooperarían, serían 
tolerantes e indican que con el grupo (nivel 4), (gráfica 5).

Gráfica 5. Resultados de la pregunta 10, ¿cómo sería tu participación en un grupo cooperativo?

Con base en la rúbrica elaborada para la pregunta 11 ¿Qué entiendes por problemática ambiental? se obtu-
vieron los siguientes resultados, dos estudiantes no contestaron la pregunta (4%).  El 8% contestan que son 
problemas del ambiente (nivel 1), el 25% da ejemplos de problemática ambiental: contaminación, calenta-
miento global (nivel 2). La mayoría de los estudiantes (46%) indican que el ambiente se encuentra amenaza-
do o que hay dificultades en el ambiente o que existe riesgo en el ecosistema, pero no mencionan que es cau-
sado por los humanos (nivel 3). Solamente cuatro estudiantes (17%) indicaron que es una transformación del 
ecosistema o alteración del ambiente, o deterioro del ambiente causado por los humanos (nivel 4), (gráfica 6).

Gráfica 6. Resultados de la pregunta ¿qué entiendes por problemática ambiental?
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Para finalizar, los resultados de la pregunta 12 ¿Qué entiendes por conservación de la Biodiversidad? 
muestran que el 8% de los estudiantes consideró que la conservación de la Biodiversidad es “conser-
var a los seres vivos” (nivel 1), el 13% indica que conservar es “preservar a los seres vivos” (nivel 2). 
La mayoría de los estudiantes (79%) entiende que conservar la Biodiversidad es “proteger o cuidar 
las especies y el medio ambiente” (nivel 3), (gráfica 7). Ningún alumno consideró que conservar a la 
Biodiversidad es cuidar, conocer y usarla sin terminarla o extinguirla. 

Gráfica 7. Resultados de la pregunta 12, ¿qué entiendes por conservación de la biodiversidad?

En el pre-test de 31 puntos, los alumnos alcanzaron una puntuación mínima de 17 y máxima de 23, lo 
que dio como resultado un promedio de 6.2 de calificación en el grupo.
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PRIMERA FASE INTRODUCCIÓN
Lectura de un artículo de divulgación.

Al evaluar la guía de lectura de manera individual se observa que la mayoría de los estudiantes al-
canzan el objetivo de la lectura, ya que contestan adecuadamente las preguntas sobre el concepto 
de especie endémica, diferencia entre una especie endémica y una especie cosmopolita (Gráfica 8).  
Se obtuvo un promedio de 8.4 en esta actividad, debido a que la pregunta cuatro (¿Cuándo conside-
ras que una especie endémica aumenta su rango de distribución?) no tenía la respuesta directa en 
el texto, se tenía que abstraer de la lectura. Además, la pregunta 3 posiblemente no fue contestada 
adecuadamente ya que se debía de interpretar una gráfica. 

Gráfica 8. Evaluación de la guía de lectura, se muestra el número de respuestas correctas e incorrectas por pregunta.

4.1.2 Segunda sesión 
Video  

Se observa que el video cumplió su objetivo ya que se logró introducir a los estudiantes a la problemá-
tica ambiental y conservación de una especie cercana a su entorno el ajolote. El promedio del grupo en 
la actividad (guía de video) fue de 9.9.  El 91% de los alumnos que presentaron la actividad, obtuvie-
ron la calificación de 10. Esto nos indica que si lograron conocer la problemática ambiental del ajolote 
y la forma de conservarlo. Con base en el video los alumnos opinaron sobre la especie en cuestión. 
A continuación, se mencionan las opiniones de algunos estudiantes a la pregunta ¿qué opinas de la 
situación del ajolote, especie endémica de Xochimilco?

 “Es lamentable ver como una especie va desapareciendo por culpa del hombre y que casi nadie hace 
nada por ello, y los pocos que lo hacen necesitan apoyo, ojalá se logre preservar” (José Antonio, 2012).

“Es una especie que hay que cuidar, valorar y respetar ya que también es un ser vivo y tiene derecho 
a vivir” (Netzer, 2012).
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“Es realmente crítica. No es posible que, debido al hombre y la mujer, se haya contaminado tanto el 
lago, pero, así como lo contaminamos podemos reparar el daño: limpiando el lago y evitando tirar ba-
sura en él. Así podremos apoyar los proyectos de conservación del ajolote que ya se tienen” (Katia. 
2012).

“Pienso que está muy mal permitir que una especie viva en tales condiciones, es lamentable que el ser 
humano destruya un hábitat por la inconciencia e ignorancia. Afortunadamente existe esta organiza-
ción que se preocupa por los ajolotes e intentan consérvalo” (Sofía, 2012).

“Está muy bien el plan de resguardo y conservación del ajolote por parte del CIBAC y espero que fun-
cione y cada vez se puedan ayudar a más especies endémicas de México y de otras partes” (Karina, 
2012).

Cuadro C.Q.A
Columna C (lo que se conoce)

El 91.3% de los estudiantes mencionaron conocer el concepto de especie endémica y el 34.7 % indi-
caron conocer el concepto de especie cosmopolita.  Por otra parte, el 56.5% mencionan ejemplos de 
especies endémicas de México. El 21.7% de los alumnos indican que México es un país megadiverso. 
El 17.3% conocen programas para proteger a las especies endémicas. El concepto de especie endé-
mica, concepto de especie cosmopolita, ejemplos de especies endémicas, México megadiverso y los 
programas de protección son los conocimientos más mencionados en la columna C (lo que conoce), 
sin embargo, también se mencionan que saben sobre: 

	 La posición de México en los primeros lugares de diversidad de vertebrados.

	 Las especies endémicas en peligro de extinción.

	 Las características de las especies endémicas para tener el estatus de protección.

	 La importancia de las especies endémicas a nivel internacional.

	 Que los investigadores pueden contribuir a la protección de especies gracias al conocimiento de 
las especies endémicas.

	 Los criterios para seleccionar zonas protegidas.

Columna Q (lo que se quiere conocer)

	 Con respecto a la columna Q del cuadro se presentaron los siguientes resultados:

	 El 47.8% de los estudiantes se interesó en conocer ¿Cómo ayudar a conservar las especies 
endémicas? El 13% consideró importante conocer más a fondo a las especies endémicas, así 
como las formas de vida de diferentes especies endémicas. Existieron diversos intereses sobre 
las especies endémicas de México, a continuación, se mencionan: 

	 ¿Cuáles son las organizaciones que se encarguen de conservar a las especies endémicas?

	 ¿Cuál es el origen y las características de las especies endémicas de México?
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	 ¿Qué se ha hecho para preservar las especies endémicas de México?

	 ¿Cómo saber qué es una especie endémica?

	 ¿Cuáles son las especies endémicas de otras regiones?

	 Datos curiosos sobre los endemismos

	 ¿Cuáles son las características del ambiente y por qué habitan allí, las especies endémicas?

	 Porcentaje de endemismo en nuestro país

	 Buscar otras formas para poder conservar a estas especies 

	 ¿Qué tipos de regiones son las que cuentan con más endemismos?

	 ¿Las especies endémicas tienen una característica en común?

	 ¿Cómo puedo colaborar para que las especies sigan subsistiendo?

	 Conocer más especies endémicas en peligro de extinción

	 Factores por lo que las especies endémicas solo existe en cierta región

	 ¿Qué ha pasado para que se encuentren en riesgo?

	 ¿Cuáles son las especies endémicas más importantes de México?

	 Factores que dañan a una especie endémica

	 Leyes o normas que protegen a las especies endémicas

	 ¿Por qué solo existen en determinado territorio?

	 ¿Cuántas especies endémicas hay?

	 Los nombres de las especies endémicas

	 ¿Cuáles son las especies endémicas ya extintas?

	 Otras formas de identificar a los endemismos

	 Consecuencias de los endemismos en diferentes aspectos 

Columna A (lo que se aprendió)

En la columna A del cuadro C.Q.A. que pregunta sobre lo que aprendió el alumno se tuvieron los si-
guientes resultados generales: el 33% de los estudiantes mencionó el concepto de endemismo, 17% 
mencionó organizaciones y programa que protegen a algunas especies, 13% mencionan que hay que 
ayudar a conservar, 8% indican que México tiene una gran diversidad de especies. Cada alumno indicó 
una gran variedad de aprendizajes sobre los endemismos de México y el trabajo en grupo cooperativo. 
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Explicación del Modelo de investigación en grupo

Durante la explicación de las características de los grupos cooperativos, los alumnos se mantuvieron 
atentos, se aclararon las diferencias entre los típicos equipos de trabajo y un grupo cooperativo. Los 
grupos formados fueron: Grupos de     aprendizaje cooperativo, en donde todos trabajaron en una tarea 
común, cuidando que sus compañeros la complementen. Los estudiantes se notaron interesados en 
la forma de trabajo, así como la forma de evaluar, ya que no es lo que cotidianamente han trabajado. 
En general los estudiantes tenían idea de cómo realizar una investigación, sin embargo, fue necesario 
retomarlo para evitar cualquier contratiempo.

SEGUNDA FASE PLANEACIÓN DEL GRUPO

Al iniciar la segunda fase de la propuesta, se presentaron 24 estudiantes, con los cuales se organi-
zaron los grupos cooperativos. El estudiante que faltó fue integrado en la siguiente clase, ya que los 
grupos cooperativos se formaron con base en la preferencia de cierto grupo de animales o plantas.

Organización de los grupos cooperativos

Se formaron seis grupos cooperativos, con 3, 4 o 5 integrantes.  Los estudiantes eligieron especies 
endémicas de anfibios, reptiles, aves, mamíferos y plantas, los adolescentes no prefirieron especies 
endémicas de artrópodos y peces.

Los grupos cooperativos quedaron identificados con los siguientes nombres y conformados con dife-
rente número de mujeres y de hombres:

Tabla 1. Composición de los grupos cooperativos y tema de elección.

Tema Nombre del grupo cooperativo Integrantes
Anfibios Los chicos anfibios 3 mujeres y 2 hombres

Reptiles Slyntherin 2 mujeres y 2 hombres

Aves Aves Fénix 3 mujeres

Mamíferos I Doggies 5 mujeres 

Mamíferos II Ardillas vaqueras 4 mujeres y 1 hombre

Plantas Azul 2 mujeres y 1 hombre

Problema a investigar y formulación de hipótesis. 

Los grupos cooperativos delimitaron el tema de estudio, propusieron la pregunta de investigación (hoja 
de trabajo 1) y plasmaron la hipótesis (hoja de trabajo 2).  Las preguntas de investigación propuestas 
por los grupos cooperativos se inclinaron en general hacia conocer el hábitat, distribución, problemáti-
ca ambiental y conservación de la especie en cuestión. 

Tabla 2. Preguntas de investigación propuestas por los grupos cooperativos, del grupo 707, CCH sur.

Los chicos anfibios ¿Cómo influye la carpa en el hábitat del ajolote?

Slyntherin ¿Cuál es la conservación, distribución y hábitat de Crotalus aquilus?

Aves Fénix ¿Cuál es la problemática ambiental que enfrenta el gorrión serrano 
actualmente? ¿Cuáles son las medidas de conservación?

Doggies ¿Cómo conservar la especie?

Ardillas vaqueras ¿Cuál es la problemática del zacatuche y cómo se soluciona?

Azul Problemática ambiental y conservación del agave azul
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Con base en la escala calibrada para evaluar el proceso de investigación (anexo 8) se observa que 
uno de los problemas planteados por los grupos cooperativos fue aceptable, dos fueron buenos y tres 
excelentes. El problema con rango “aceptable” se consideró así porque el grupo no indicó exactamen-
te lo que investigaría, lo dejo simplemente como un título “Problemática ambiental y conservación del 
agave azul”. Para el caso de los que se consideraron buenos si elaboraron la pregunta, pero fue muy 
general ¿cómo conservar la especie? Para las preguntas de investigación consideradas como exce-
lente se muestra claramente lo que desean investigar. Por ejemplo: ¿Cuál es la problemática ambien-
tal que enfrenta el gorrión serrano actualmente? ¿Cuáles son las medidas de conservación?

Basándose en la escala calibrada para evaluar el proceso tomado de Eggen y Kauchak, 2009 (anexo 
8) se presentaron los siguientes resultados con respecto a las hipótesis: dos necesita mejorar, una fue 
aceptable, la de otros dos fue buena y solamente una fue muy buena. Ninguna alcanzó la evaluación 
de excelente.

También se evaluó la relación de la hipótesis con el problema, lo que nos arrojó los siguientes resul-
tados: 

Una de las hipótesis tuvo una relación muy buena con la pregunta de investigación. Dos de las hipó-
tesis tuvieron una conexión buena con la pregunta de investigación. Mientras que una de las hipótesis 
se relacionó de manera aceptable con la pregunta de investigación. Por último, dos de las hipótesis 
planteadas necesitaron mejorar la relación con la pregunta de investigación

Tabla 3. Resultados de la evaluación del problema, hipótesis y relación de la hipótesis con el problema.

Problema Hipótesis Relación de la hipótesis 
con el problema

Los chicos anfibios Excelente Buena Buena

Slyntherin Buena Necesita mejorar Necesita mejorar

Aves Fénix Excelente Buena Buena

Dogres Buena Aceptable Aceptable

Ardillas vaqueras Excelente Muy buena Muy buena

Azul Aceptable Necesita mejorar Necesita mejorar

4.1.3 Tercera sesión
Planificación de la investigación en grupo cooperativo

En la hoja de trabajo número 3 (ver anexo), los integrantes de cada grupo cooperativo plasmaron la 
planificación del trabajo, siendo parte importante la organización del grupo el coordinador, secretario y 
los investigadores. Todos los grupos cooperativos nombraron un coordinador y un secretario.  Tres de 
los grupos cooperativos nombraron a una persona responsable de la búsqueda de información, mien-
tras que los otros tres grupos indicaron que todos los integrantes serían los responsables. Sin embar-
go, en el momento de realizar la búsqueda todos participaron. Los recursos mencionados para realizar 
la investigación fueron: libros, revistas internet, documentales, además tesis, museos, especialistas y 
visitas a centros de conservación.
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TERCERA FASE INVESTIGACIÓN
Recabar información

En la tercera fase asistieron 20 de estudiantes a la sala Telmex. Ahí los jóvenes recabaron la infor-
mación en la web. Los grupos cooperativos consideraron las sugerencias realizadas por la profesora 
con respecto a las fuentes información y los criterios para encontrar información confiable en la web.  
Así también, les recomendó el uso del acceso remoto a las colecciones digitales de la UNAM. Los 
estudiantes guardaron la información recabada e enviaron por correo electrónico las direcciones con-
sultadas a la profesora.

4.1.4 Cuarta sesión

Se presentaron 22 alumnos. En esta sesión los alumnos continuaron la búsqueda de información en 
la Sala Telmex. La profesora guío la búsqueda de información de acuerdo a las necesidades de cada 
grupo cooperativo.  Además, se explicó la forma de elaborar mapas mentales y conceptuales.

4.1.5 Quinta sesión
Mapas mentales y conceptuales

Como anteriormente se comentó en el capítulo 3, los grupos cooperativos elaboraron un mapa mental 
o mapa conceptual para organizar la información recabada en las dos sesiones anteriores. Así también 
los presentaron ante sus compañeros. Los mapas mentales y los mapas conceptuales se evaluaron 
con base en las listas de cotejo elaboradas especialmente para este trabajo (anexo 11 y 11a).  Cuatro 
de los seis grupos cooperativos elaboraron mapas mentales (Los chicos anfibios, Shyterin, Aves Fénix 
y Doggies) mientras que los otros dos (Azul y Ardillas Vaqueras) elaboraron mapas conceptuales.  Con 
respecto a los grupos que elaboraron mapas mentales (gráfica 9) se muestra que en todos incluyeron 
una imagen central, imagen central irradiada por los principales temas, ramas principales e imágenes. 
En dos grupos faltó incluir las ramas secundarias.
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Gráfica 9. Evaluación de los mapas mentales.
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Los mapas conceptuales elaborados por los grupos cooperativos “Ardillas Vaqueras” y “Azul” (gráfica 
10), presentaron el concepto principal y los conceptos asociados con el primer concepto, solamente 
el grupo “Ardillas Vaqueras” asoció palabras enlaces con los conceptos. Ninguno de los dos grupos 
cooperativos incluyó relaciones de inclusión entre conceptos y relaciones con conceptos de otro nivel.
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Gráfica 10. Evaluación de los mapas conceptuales

CUARTA FASE ANALISIS DE RESULTADOS Y PREPARACIÓN DE INFORME

4.1.6 Sexta sesión   4.1.7 Séptima sesión

La cuarta fase consistió de dos sesiones, se presentaron 23 alumnos en la primera sesión y en la se-
gunda 25. El mapa mental o conceptual se utilizó para guiar la escritura del informe final de la investi-
gación, así también se usó la rúbrica de investigación. La elaboración del informe fue la parte menos 
fácil de elaborar ya que los estudiantes presentaron diferentes estilos de escritura y fue necesario lle-
gar a un consenso para que lograrán escribir. El uso de la rúbrica fue vital ya que los guío para obtener 
el trabajo final. La profesora guío a los grupos cooperativos con base en las dudas o comentarios. En 
esta fase también elaboraron la presentación en PowerPoint, con ayuda de las computadoras portáti-
les llevadas al salón de clase.
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QUINTA FASE PRESENTACIÓN DE INFORMES

4.1. 8 Octava sesión
Presentación oral 

Cada grupo cooperativo presentó su informe ante la comunidad con ayuda de una presentación ela-
borada en power point. La evaluación de la presentación oral de cada grupo cooperativo fue realizada 
por los otros grupos cooperativos (coevaluación) y por el mismo grupo cooperativo (autoevaluación). 
En la gráfica 11 se muestra que las calificaciones obtenidas en la coevaluación van desde 7 (grupo 
cooperativo Ardillas Vaqueras) hasta 8.5 (Aves Fénix y Slyntherin, lo que muestra exigencia con sus 
compañeros de otros grupos cooperativos. Con respecto a la autoevaluación las calificaciones obteni-
das van desde 8 (grupo cooperativo Azul) hasta 10 (grupo cooperativo Aves Fénix), lo que nos muestra 
menos exigencia con el trabajo propio. 

Con respecto a la presentación en power point la lista de cotejo (anexo 13) arrojó los siguientes resul-
tados:  ningún grupo cooperativo alcanzó la máxima puntuación (11), ya que les faltó alguno de rubros 
solicitados por ejemplo no cumplieron con el número de renglones solicitados o colocaron cuadros 
con letra muy pequeña, el contraste de las letras con el fondo no era el adecuado.  Sin embargo, la 
puntuación menor fue de 9, por lo que en general las presentaciones fueron atractivas a la vista por las 
imágenes de los animales o plantas y los mapas de distribución de las especies endémicas en estudio.

Gráfica 11. Coevaluación y autoevaluación de la presentación oral.
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SEXTA FASE: EVALUACIÓN

4.1. 9 Novena sesión
C-Q-A (Lo que aprendí)

Los resultados de la columna A, se presentaron en el apartado de la segunda sesión, con el objeto de 
incluir los resultados del cuadro en un solo apartado.

Eficiencia de los grupos cooperativos 

La eficiencia de los grupos cooperativos (Rúbrica anexo 8a), muestra que el grupo cooperativo más 
eficiente fue Aves Fénix, ya que alcanza la mayor puntuación (25 puntos). Esto significa que los miem-
bros del grupo cooperativo siempre se escucharon unos a otros, compartieron información e ideas, se 
ayudaron unos a otros a aclarar ideas, hicieron preguntas interesantes y se dieron retroalimentación.

Los grupos con una eficiencia menor a Aves Fénix fueron Chicos anfibios, Shytherin y Ardillas Vaque-
ras alcanzando una puntuación de 20 puntos y Doggies con 19 puntos. Esta puntuación nos indica 
que existieron algunas deficiencias a la hora de escucharse, compartir información e ideas, al aclarar 
ideas, al hacerse preguntas y en la retroalimentación. 

El grupo cooperativo con menor puntaje en la eficiencia del grupo fue Azul, con 13 puntos. (gráfica12). 
Tanto el grupo Aves Fénix como Azul fueron grupos que se formaron solamente con tres miembros, 
sin embargo, la cooperación fue muy diferente a la hora de escucharse, compartir información e ideas, 
aclaración de ideas y retroalimentación. Todo lo anterior se reflejó en la calidad y calificación de las 
actividades, como se mostrará en el trabajo escrito y la presentación oral.

Gráfica 12.  Eficiencia de los grupos cooperativos.
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Coevaluación en grupo cooperativo

La coevaluación en los grupos cooperativos arrojó datos muy interesantes.  El grupo Los Chicos Anfi-
bios (gráfica 13) muestra que cuatro de los cinco integrantes alcanzan una buena evaluación (entre 8.8 
y 9.9) mientras que uno de los integrantes obtiene una evaluación satisfactoria (6.9). Algunos comen-
tarios realizados por los miembros del grupo para aquellos que tuvieron una buena evaluación fueron: 
“Tenía muy buena actitud”” Fue cooperativo en el trabajo” “Presentó interés en el trabajo”. En el caso 
de elemento evaluado satisfactorio el comentario fue: “Faltó más interés”.

Gráfica 13. Coevaluación en el grupo cooperativo Los Chicos Anfibios

En el grupo Slyntherin las evaluaciones llegaron casi a excelente (de 9.6 a 9.9 en todos los integrantes, 
no se registran coevaluaciones bajas. (gráfica14) Algunos comentarios fueron: 

“…es un buen compañero de equipo, responsable, trabajador, amable, divertido”

“Muy buena actitud y disposición por parte de mi compañera”

“Me parece un buen compañero, es creativo y siempre aportó ideas al trabajo de equipo…”

Gráfica 14. Coevaluación en el grupo cooperativo Slyntherin
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En el grupo Aves Fénix las tres integrantes obtuvieron la calificación de excelente (gráfica 15). Los 
comentarios de este grupo fueron los mejores:

“Lo que hicimos las tres fue a mi parecer un verdadero grupo cooperativo, creo que es más útil para todas”.

“Fue gratificante trabajar con ella, fuimos capaces de llevar el trabajo bien, me agradaría trabajar con 
ella nuevamente”

“Me pareció agradable trabajar, todas cooperamos para el desarrollo de la investigación”.

Gráfica 15. Coevaluación en el grupo cooperativo Aves Fénix

La mayoría de los miembros del grupo Doggies alcanzaron calificaciones casi excelentes (de 9.3 a 
9.7), uno de los miembros fue evaluado como excelente, (gráfica 16). Los comentarios fueron positi-
vos, ejemplo:

“Muy buena actitud en todo momento, siempre aportando y ayudando”

“Es una buena chica, muy responsable y creativa”

“Bastante creativa y aporta buenas ideas en cuanto a la presentación de los trabajos.”

Gráfica 16. Coevaluación en el grupo cooperativo Doggies
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Los integrantes del grupo Ardillas Vaqueras obtuvieron calificaciones variadas desde satisfactorio 
(6.8), pasando por buenas (9-9.2), casi excelente (9.8) y excelente (gráfica 17). Los comentarios tam-
bién fueron muy variados:

“Faltó mucho a las sesiones y solo cuando asistía era cuando aportaba algo a la investigación”

Siempre aportó ideas y colaboró con todo el equipo también llegaba temprano, asistió a todas las se-
siones”.

“Asistió y llegó puntual a todas las sesiones, aunque a veces se desesperaba un poco aportó ideas y 
realizó todas las actividades”

Gráfica 17. Coevaluación en el grupo cooperativo Ardillas Vaqueras
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En el grupo azul dos de los integrantes obtuvieron una evaluación de satisfactorio (6 mientras que uno 
obtuvo 9.5. (gráfica 18). Los comentarios sobre los compañeros que obtuvieron la evaluación baja fue:

“Asistió a las sesiones, pero también llegaba muy tarde y sin información, ni actitud para trabajar, muy 
pocas veces aportó buenas ideas, les dio más importancia a otras cosas”.

“La verdad no asistió a las sesiones…lo poco que hizo no ayudó en nada”

Con respecto al integrante que obtuvo la mejor evaluación indicaron lo siguiente:

“La verdad Itzel se portó a la altura del trabajo, cuando yo no llegaba ella hacia todo, muy responsable 
y cooperativa, existió irresponsabilidad de mi parte”.

“Trabaja muy eficazmente y mantiene un buen control sobre cómo distribuir el trabajo”.

Gráfica 18. Coevaluación en el grupo cooperativo Azul.

Evaluación de la investigación (escrito)  

El trabajo escrito se evaluó en dos momentos (gráfica 19), el primero al finalizar la estrategia, donde la 
evaluación máxima obtenida entró en la categoría de “Bueno”, obtenida por dos grupos, mientras que 
la evaluación mínima obtenida fue “Puede mejorar” obtenida por dos grupos. El segundo momento fue 
después de que los grupos cooperativos realizaron las mejoras sugeridas por la profesora, donde la 
evaluación máxima registrada fue “Excelente” y la obtuvieron tres grupos cooperativos, la evaluación 
mínima obtenida fue “Bueno”, obteniéndola tres grupos cooperativos.  En el segundo momento ya no 
se registraron evaluaciones bajas como “satisfactorio” y “puede mejorar”. El tiempo utilizado por los 
grupos cooperativos para mejorar el trabajo fue extra clase, lo que requirió un esfuerzo extraordinario 
de los integrantes de los grupos cooperativos.

Con respecto a las características del trabajo solicitadas en la convocatoria de la feria de las ciencias 
se observó que en la primera entrega del trabajo escrito la mayoría de los grupos cooperativos cumplió 
con los rubros solicitados, sin embargo, presentaron deficiencias considerables como la falta de citas 
en el texto, fue el caso de los grupos cooperativos “Doggies”, “Ardillas vaqueras” y “Azul”. También en 
la forma de citar y elaborar las referencias se presentaron deficiencias en la aplicación de los criterios 
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APA, mezclan con otras formas de citar y elaborar las referencias. El rubro que todos debieron me-
jorar fue el análisis de resultados, ya que no establecen relaciones entre los materiales bibliográficos 
destacando los puntos donde haya coincidencia o divergencia entre los autores como lo requiere la 
convocatoria de la feria de las ciencias.

Gráfica 19 . Evaluación del informe escrito.

Tabla 4. Evaluación de los trabajos escritos de cada uno de los grupos cooperativos. 

Característica evaluada Chicos anfibios Sytherin Aves Fénix Doggies Ardillas 
Vaqueras

Azul

Logotipo Puede mejorar Puede mejora Excelente Puede mejorar Excelente Excelente

Relación entre puntos importantes Bueno Bueno Bueno Satisfactorio Bueno Puede mejorar

Conceptos Bueno Satisfactorio Bueno Bueno Satisfactorio Puede mejorar

Contenido Bueno Bueno Bueno Satisfactorio Bueno Puede mejorar

Escritura Bueno Bueno Bueno Satisfactorio Bueno Puede mejorar

Presentación del trabajo Bueno Bueno Excelente Satisfactorio Satisfactorio Puede mejorar

Bibliografía y Mesografía Satisfactorio Bueno Bueno Puede mejorar Bueno Puede mejorar

Tabla 5. Evaluación del trabajo escrito después de realizar las sugerencias realizadas por la profesora.

Característica evaluada Chicos anfibios Sytherin Aves Fénix Doggies Ardillas 
Vaqueras

Azul

Logotipo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente

Relación entre puntos importantes Excelente Bueno Excelente Bueno Excelente Bueno

Conceptos Excelente Excelente Excelente Excelente Bueno Bueno

Contenido Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Bueno

Escritura Bueno Excelente Excelente Bueno Bueno Excelente

Presentación del trabajo Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente Excelente

Bibliografía y Mesografía Excelente Excelente Excelente Satisfactorio Bueno Bueno
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Al comparar las tablas 4 y 5 se notan mejoras en todos los grupos cooperativos, la relación entre pun-
tos importantes como son el título, el problema, hipótesis, contenido y conclusiones mejoró sustancial-
mente en la mayoría de los grupos cooperativos. Los conceptos utilizados, el contenido y la escritura 
del trabajo también mejoraron en todos los grupos cooperativos. Con respecto a la bibliografía y meso-
grafía de la primera revisión fue el rubro en el que predominaron las evaluaciones bajas (satisfactorio y 
puede mejorar) y persistió en uno de los grupos cooperativos en la segunda revisión, obteniendo una 
evaluación satisfactoria.  

A continuación, se presenta las mejoras más relevantes de cada uno de los informes escritos de los 
grupos cooperativos.

Antes (primer trabajo escrito) Después (segundo trabajo escrito)
Chicos anfibios En la introducción solamente dan el 

concepto de endemismo, pero no indican 
porque surgen los endemismos.

No colocan el mapa de distribución del ajolote.

La bibliografía no la citan en el texto 
y se encuentra mal referida.

En la introducción se ve reflejado porque surgen los endemismos. 

Presenta el mapa de la distribución del ajolote

Presentan citas en el texto y la bibliografía se encuentra bien referida.

Slytherin En la introducción no indican el concepto 
de endemismo y tampoco explica 
porque surgen los endemismos.

Colocan un mapa sobre las regiones 
biogeográficas, y no lo relacionan 
con la investigación.

Falta referir algunas fuentes bibliográficas.

En la introducción se anota el concepto de endemismo y 
se explica porque surgen las especies endémicas.

Solamente presentan el mapa de la distribución 
de la especie en estudio Crotalus aquilus

Mejora las referencias bibliográficas

Aves Fénix En la introducción no explican porque 
surgen los endemismos.

Faltan citar algunas fuentes de información.

En la introducción explican por qué surgen las especies endémicas.

Las citas y las referencias coinciden.

Doggies En la introducción no explican porque 
surgen los endemismos.

Colocan información no necesaria sobre otros 
mamíferos como el jaguar y el lobo mexicano.

No colocan el mapa de distribución del perrito 
llanero, colocan un mapa sobre los desiertos.

Presenta la bibliografía en desorden 
y no la citan en el texto.

Explican porque surgen los endemismos.

Eliminan la información no necesaria de otros mamíferos.

Colocan el mapa de la distribución del perrito llanero.

Presentan citas en el texto, pero la bibliografía 
no es correctamente escrita.

Ardillas vaqueras No menciona el concepto de endemismo 
en la introducción, tampoco indican 
porque surgen los endemismos.

Presenta varias faltas de ortografía.

Faltan citas en el texto y la bibliografía 
se encuentra mal escrita.

Menciona el concepto de endemismo, pero no 
aclara porque surgen los mismos.

Mejoran la ortografía.

Presentan citas en el texto y mejora la bibliografía.

Azul En la introducción no indican porque 
surgen los endemismos.

Falta mapa de distribución del agave azul.

No existe relación entre la pregunta 
de investigación y la hipótesis.

El trabajo no tiene orden, falta 
numerar las páginas.

Faltan citas en el texto y la bibliografía 
se encuentra mal escrita.

Nuevamente no indican porque surgen los endemismos.

Sigue faltando el mapa de distribución.

Mejora la relación entre la pregunta de investigación y la hipótesis.

Mejora el orden y la presentación en general.

Mejoran las citas en el texto y la bibliografía.

Cuadro 3. Comparación entre el primer trabajo escrito y el segundo.
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Como se puede observar en el cuadro 3, el grupo “Ardillas Vaqueras” y “Azul” entregaron la segunda 
versión del trabajo sin algunas correcciones sugeridas, posiblemente por falta de coordinación en el 
trabajo extra clase.

En las conclusiones presentadas por los grupos cooperativos se muestra actitudes positivas hacia las 
especies endémicas, como los siguientes:

“Finalmente podemos mencionar que aprendimos muchas cosas que no sabíamos y ahora estamos 
más conscientes del daño que causamos a las especies, para ayudar a conservarlas” (grupo coope-
rativo Chicos anfibios)

“Al final de la investigación concluimos que se deben crear mayores organizaciones que estén dis-
puestas a proteger este tipo de reptiles endémicos dentro del país”. (grupo cooperativo Slytherin).

“Para poder salvar de la extinción no sólo al gorrión serrano sino también a otras especies endémicas 
de México es necesario emplear medidas inmediatas que ayuden a aumentar su población…” (grupo 
cooperativo Aves Fénix).

“Todos debemos contribuir para conservarlos, no precisamente tienen que estar en peligro de extin-
ción para tener más reservas naturales o programas de protección… ¡Antes que sea demasiado tarde! 
Aún podemos ayudar” (grupo cooperativo Doggies).

“Es importante concientizarnos en el cuidado de la naturaleza para conservar nuestra biodiversidad” 
(grupo cooperativo Las Ardillas vaqueras).

Entre las conclusiones individuales se destacan las siguientes:

“Es importante cuidar las especies endémicas de nuestro país ya que son parte de nuestra identifica-
ción. Son importantes porque no en todos los países se encuentran y debemos protegerlos, aunque 
no estén en peligro de extinción creando programas de conservación” (Jaquelín)

“Este trabajo me ayudó a comprender en general la gran importancia de las especies endémicas de 
México y en específico sobre los mamíferos los cuales deberían ser más estudiados y cuidados al igual 
que sus hábitats” (Mariana)

“Durante esta investigación pude darme cuenta de lo que representa cada ser vivo en el ecosistema 
y la importancia de que existan programas especializados en proteger a las especies endémicas de 
nuestro país, así como también cómo podríamos contribuir para que la gente pueda crear conciencia, 
empezando por nosotros mismos” (Azucena)
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Autoevaluación

Los estudiantes se autoevaluaron dando una calificación en número y argumentando porque conside-
raban merecer la calificación propuesta. Ningún estudiante se dio una calificación reprobatoria. Uno 
de los estudiantes se calificó con seis. Con la calificación de 8 se autoevaluaron 4 alumnos y otros tres 
con 8.5. Siete estudiantes se autoevaluaron con la calificación de 10 (gráfica 20).

Gráfica 20. Resultados de la autoevaluación en el grupo 707.

Algunos argumentos sobre la autoevaluación son los siguientes:

Calificación 6

“¿Por qué? Investigué sobre mi tema a buscar y trabajé con mi grupo cooperativo, no tuve una asisten-
cia regular a las clases, lo cual derivó en una mala exposición. Fallé en esta ocasión con la asistencia 
y tengo bien claro que no merezco una alta calificación.”

Calificación 8.5

“Quizá la calificación que merezca en este trabajo de investigación sea 8.5 ya que considero que pude 
haber aportado más para que mi grupo cooperativo tuviera mejores resultados.”

Calificación 9

“Yo considero que tengo 9 pues asistí a todas las sesiones y trabajé bien con mi grupo, recopilamos 
mucha información y aprendimos muchas cosas, pero falló el trabajo escrito pues no pusimos citas 
textuales, en todo lo demás lo considero bien.”
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Calificación 10

“Creo que merezco una calificación de 10 pues siempre estuve al tanto de mi equipo y además siem-
pre tuve una excelente disposición para apoyarlos. Sobre la investigación creo que la desarrollamos 
bien pues se logró aprender lo que en primera instancia nos habíamos planteado.”

“Considero que mi calificación debe ser 10, ya que nuestro trabajo fue equitativo además de que 
aprendimos todas, creo que nuestra investigación estuvo bien coordinada y bien hecha. Nos esforza-
mos mucho para realizar esto.”

POSTEST

Con base en el pos-test (preguntas de opción múltiple) se determinó que el 100 % de los alumnos co-
nocen el concepto de especie endémica, mientras que el 92% refirió conocer el concepto de especie 
cosmopolita.  El 100% conoce la importancia de las especies endémicas. El 83% conoce la posición 
que ocupa México a nivel mundial, con respecto a los vertebrados endémicos.  Finalmente, el 100% 
conoce a la especie endémica del Lago de Xochimilco.

El 100% indicó que si fuera un profesional votaría en contra de construir una carretera o autopista en 
una zona en donde existen varias especies endémicas. Algunos de los argumentos fueron los siguien-
tes:

“Votaría en contra pues dañaría a las especies de plantas y animales endémicos de México. Daría 
otras propuestas como construir la carretera en otro lugar y realizar más estudios de impacto ambiental 
para no dañar la Biodiversidad de México” (Mariana)

“Votaría en contra a que se construya una carretera porque estaríamos cambiando el ecosistema y há-
bitat de aquellas especies, ya sean plantas y animales que viven en esa zona. Es importante conserva 
las especies endémicas de nuestro país porque eso también nos da identidad” (Pamela).

“Votaría en contra de que se construyera, debido a que las especies que se encuentran son endémicas 
de México y contribuyen a una parte importante de la biodiversidad del país que jamás se podría volver 
a recuperar” (Alonso).

Con respecto a la pregunta 7, la mayoría de los estudiantes indicaron que los medios más utilizados 
son libros, internet y revistas. También utilizan entrevistas, documentales y periódico.

En la pregunta 8, 22 alumnos explican los pasos para realizar una investigación, mientras que un 
alumno solo lo menciona. Los pasos de una investigación más mencionados son la pregunta de inves-
tigación, la hipótesis y la literatura consultada. Solamente tres estudiantes mencionan la comunicación 
de los resultados como parte de la investigación.

Con respecto a la pregunta 9 ¿Qué entiendes por grupo cooperativo?, los resultados nos muestran 
que los estudiantes del grupo 707 ya no consideraron que en un grupo cooperativo se reparte el tra-
bajo y posteriormente se junta. El 33% indicó que en un grupo cooperativo se coopera se ayuda, se 
comparte y organiza. El 46% ya consideró que además de cooperar, ayudar etc., también hay una 
responsabilidad y compromiso con el grupo. El 21% indicó que en un grupo cooperativo se aprende 
con los integrantes del grupo, que hay responsabilidad con el aprendizaje de sus compañeros y algo 
muy importante que el grupo tiene una meta común.
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En las respuestas de la preguntas10 (¿Cómo sería tu participación dentro de un grupo cooperativo?) 
los adolescentes ya no consideraron dividir el trabajo y luego juntarlo. Se destaca que el 54% de los 
estudiantes indican que en su participación considerarían al grupo (apoyar al grupo, responsable con 
el grupo).

En la pregunta 11 ¿Qué entiendes por problemática ambiental? Se muestra que la mayoría de los 
alumnos 67% mencionaron que el ambiente se encuentra amenazado o que hay dificultades en el 
ambiente o que existe riesgo en el ecosistema, pero no indican que es causado por los humanos. Sin 
embargo, el 21% si menciona que la problemática es causada por el humano. El resto de los estudian-
tes (8%) solamente dieron ejemplos de problemática y el 4% indicó que son problemas del ambiente.

Al responder a la pregunta 12 ¿Qué entiendes por conservación de la Biodiversidad? el 54% de los 
alumnos consideró que conservar a la Biodiversidad es proteger o cuidar a las especies y al medio 
ambiente. En esta pregunta el 38% consideró que conservar a la Biodiversidad es cuidarla, conocerla 
y usarla sin terminarla o extinguirla. Por otra parte, el 13% indicó que es preservar a los seres vivos.

4.2 Discusión
Prueba estadística 

Al realizar la comparación de las calificaciones obtenidas con la evaluación diagnóstica con las califica-
ciones del pos-test por medio de la prueba estadística t pareada, se obtuvo el siguiente valor t=14.43; 
g. l. 22; P < 0.001, por lo que si hay diferencias significativas entre el pre-test y el pos-test. Esto nos 
indica que, con la intervención de la investigación en grupos cooperativos, los alumnos construyeron 
aprendizajes de conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales sobre los endemismos 
de México, su problemática ambiental y conservación, la investigación y el trabajo cooperativo.

Pre-test y pos-test

Es importante que los docentes conozcan los conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre 
el tema y formas de trabajar, para que a partir de estos conocimientos pueda guiar la construcción de 
los aprendizajes de sus alumnos, ya que la interacción de los conocimientos previos con la información 
a aprender permitirá la construcción del aprendizaje (Hernández, 2006). En la evaluación diagnóstica 
o pre-test se evaluaron conocimientos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Con respecto 
al concepto de especie endémica, especie cosmopolita e importancia de las especies endémicas, se 
alcanzó un porcentaje de aciertos de más del 80%, sin embargo, con respecto al conocimiento de una 
especie endémica y la posición de los vertebrados endémicos de México en el mundo se obtienen 
66.2% y 37.5%, por lo que no existe una correspondencia con las preguntas anteriores, en este caso 
fue necesario reafirmar los conceptos para que la construcción del conocimiento sea más sólida.

Al comparar los resultados de las preguntas referentes a los aprendizajes de conocimientos concep-
tuales del pre-test con el pos-test se notaron mejoras. La pregunta referente a las especies cosmo-
politas pasó del 83.3% de aciertos al 100%. Con respecto a la pregunta sobre el concepto de ende-
mismos, cambió del 83.3% de respuestas correctas al 92%.  La pregunta sobre la importancia de las 
especies endémicas paso de 87.5% al 100% de aciertos. Por otra parte, la pregunta sobre la posición 
que ocupa México con respecto a los vertebrados endémicos, pasó de 37.5% de aciertos a 83%. Con 
respecto a la pregunta sobre la especie endémica de Xochimilco, en el pre-test se mostró que el 66.7% 
de los alumnos la conocen y en el pos-test 100% indicaron conocerla. Las preguntas anteriores fueron 
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de opción múltiple, por lo que es más fácil responder correctamente.

Para el caso de las preguntas abiertas sobre la problemática ambiental y la conservación de la Biodi-
versidad, para ellos fue menos fácil contestar, ya que deben explicar lo que entienden, en la pregunta 
sobre la problemática ambiental solamente el 17% alcanza el máximo nivel y en la pregunta sobre 
conservación de la Biodiversidad ningún alumno alcanzó el máximo nivel. Esto es contrastante con las 
preguntas de opción múltiple, ya que el porcentaje de aciertos fue alto.

Con respecto a las preguntas abiertas sobre aprendizajes de conocimientos conceptuales en el pos-
test, se observó que en la pregunta sobre problemática ambiental el 34% de los adolescentes mejoró 
su respuesta. Mientras que, en la pregunta abierta sobre conservación de la biodiversidad, el 43.4% 
de los estudiantes mejoró su respuesta. 

En la pregunta acerca de la decisión que tomarían sobre la construcción de una carretera en una 
zona con fauna y flora exclusiva de México, el total de los estudiantes indican que no aprobarían la 
construcción de la carretera, todos los argumentos se encuentran a favor de conservar o preservar a 
la biodiversidad.  En esta pregunta no se presentaron cambios en el pos-test, ya que el 100% de los 
alumnos continuaron argumentando a favor de la conservación de la biodiversidad. En este problema 
se nota que ya existe un respeto por la biodiversidad, lo cual fue reforzada y promovido durante la 
aplicación de la estrategia.  

Con respecto a las fuentes de información se mencionan una gran variedad en todo el grupo, llama la 
atención que todavía mencionan a las enciclopedias, sin embargo, la mayoría utiliza libros, internet y 
revistas. Ningún alumno especifica que utiliza las bibliotecas digitales o bases de datos de la Dirección 
General de Bibliotecas de la UNAM, es importante señalar dicha situación ya que es un privilegio para 
los estudiantes del Bachillerato de la UNAM tener el servicio de acceso remoto. 

En el pos-test se observa que el 56.6% de los estudiantes mejoraron su respuesta sobre los medios 
de información utilizados para una investigación.

La mayoría de los estudiantes no reflejaron un manejo adecuado del proceso de investigación en el 
pre-test, ya que los resultados muestran que no indicaron los puntos importantes de una investigación 
como son la pregunta de investigación, hipótesis, objetivos, método, desarrollo, análisis de resultados, 
conclusiones, literatura consultada y comunicación de resultados (ver gráfica 3). Aunque son estudian-
tes que se encuentran en el último año de bachillerato y han cursado diversas materias en las que se 
desarrollan investigaciones de diferente índole, se notan deficiencias, por lo que fue necesario reforzar 
este aprendizaje procedimental.  

En el pos-test se muestra que el 56.5% de los estudiantes mejoraron su respuesta sobre cómo realizar 
una investigación.

Con respecto a sus ideas previas sobre un grupo cooperativo y la actitud en un grupo, en el pre-test 
hay variedad de ideas, por la palabra cooperativo tratan de explicarlo, sin embargo, no se menciona 
que un grupo cooperativo trabaja para mejorar el aprendizaje y tiene una meta común, que son carac-
terísticas importantes.

En el pos-test se observó que la respuesta de la pregunta sobre el conocimiento de los grupos coope-
rativos mejoró en el 72% de los alumnos, mientras que la respuesta sobre la participación dentro de 
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un grupo cooperativo mejoró en el 65% de los estudiantes. A continuación, se dan algunos ejemplos 
de las respuestas antes y después de la aplicación de la estrategia sobre los grupos cooperativos y la 
participación en grupos cooperativos:

¿Qué entiendes por un grupo cooperativo?

“Es un conjunto de personas que tienen que poner de su parte para que alguna actividad se pueda 
desarrollar plenamente” (antes Daniela).

“Un grupo cooperativo es un conjunto de personas que trabajan en equipo en un ambiente de respeto 
y tolerancia, donde cada uno tiene que integrarse y aporta ideas. Además, se debe ir al mismo ritmo 
todos los integrantes” (después Daniela).

“Un grupo en el cual cada uno tiene una responsabilidad diferente y que se fusionan entre sí como 
los científicos, físicos, biólogos, etc., y aunque son de diferentes ramas de la ciencia son también muy 
unidas y parecidos entre sí” (antes Sandra).

“Es un grupo en donde todos los integrantes tienen una meta en común en el que para alcanzarla cada 
integrante aporta y desarrolla sus conocimientos y capacidades características. Además de que todos 
son responsables del trabajo y todos deben apoyarse” (después Sandra).

¿Cómo sería tu participación en un grupo cooperativo?

“Poner de mi parte para que se lleve a cabo la actividad que se está realizando de una forma correcta” 
(antes Alonso).

“Primeramente plena disposición para lo que se vaya a trabajar dentro del grupo luego asumir mis 
responsabilidades y sobre todo el respeto hacia los demás integrantes del grupo” (después Alonso).

“Dando opiniones y ayudando sobre lo que se decidió” (antes Sofía).

“Sería apoyando a mis compañeros/as si no entienden algo y pidiendo ayuda si yo no entiendo” (des-
pués Sofía).

Castañeda, (2008) y Chávez (2012) realizaron un pre-test para evaluar lo conocimientos previos del 
tema la biodiversidad de México en los estudiantes de Biología IV. En general los autores antes men-
cionados indican que, si tienen conocimientos previos, pero existen errores conceptuales tal como 
sucedió en la aplicación del pre-test del presente trabajo.

En los resultados presentados por Castañeda, (2008) se muestra que el concepto de endemismo tuvo 
una comprensión inadecuada. Con respecto a los temas de conservación las respuestas de los estu-
diantes se encontraron dentro de una comprensión regular.

Con respecto a los resultados presentados por Chávez en 2012 se observa que más de la mitad de los 
estudiantes contestaron incorrectamente las preguntas sobre el concepto de especie endémica, así 
como el conocimiento de una especie endémica de México. Por otra parte, al cuestionarlos sobre las 
especies cosmopolitas se muestra que el 71% no reconoce su distribución. En otros aspectos como 
la distribución de las especies endémicas y el reconocimiento en imagen de una especie endémica 
(ajolote) se obtuvieron mejores resultados 67% y 71% respectivamente.
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En el presente trabajo el concepto de especie endémica y especie cosmopolita presentó un alto por-
centaje de conocimiento 83.3%, esto posiblemente se debe a la forma de preguntar, tanto Castañeda 
(2008) como Chávez (2012) elaboraron preguntas abiertas mientras que en este trabajo fue de opción 
múltiple. Los resultados sobre el conocimiento de una especie endémica concuerdan con los resulta-
dos de Chávez, ya que el 66.7% de los estudiantes reconocieron al ajolote como especie endémica 
de México.

Castañeda (2008), aplicó un pos-test después de la intervención con diferentes estrategias de los pro-
fesores titulares, y se observó que el concepto de especie endémica mejoró pasando de comprensión 
inadecuada a una regular comprensión. Mientras tanto en el presente trabajo el concepto de especie 
endémica pasó de un conocimiento de 83.3% al 100%.  Por otra parte, en el estudio de Castañeda 
los conceptos sobre conservación permanecieron en regular comprensión y algunos pasaron a bue-
na comprensión, mientras que en el presente trabajo también se mejoró en las respuestas sobre la 
conservación de la Biodiversidad. Chávez (2012) ya no realizó un pos-test, sin embargo, propuso una 
estrategia (software) para mejorar la comprensión del tema endemismo de México.

Primera fase

La primera fase de la Investigación en grupo tuvo como propósito introducir a los estudiantes en el tema 
de los endemismos de México, problemática ambiental y conservación de la biodiversidad de México. 
El propósito se cumplió ya que, en los resultados de la lectura del artículo de divulgación, el video y el 
cuadro c. q. a. se ve reflejado. En esta fase se cuestionó a los alumnos de manera individual sobre lo 
que desearían aprender, las preguntas reflejan diferentes intereses sobre las especies endémicas, la 
problemática ambiental y la conservación. Es importante señalar que los alumnos no hicieron pregun-
tas sobre conceptos por lo que se puede considerar que el artículo y el video permitieron reforzar los 
conceptos del tema. Generalmente el cuadro c. q. a. es utilizado al iniciar un tema, ya que se indica lo 
que el alumno conoce (Díaz Barriga y Hernández, 2010).  En este trabajo se aplicó después de una 
lectura y un video, por lo que las respuestas sobre lo que el alumno conoce se vieron modificadas por 
el video y la lectura. Sin embargo, permitió conocer que los conceptos sobre endemismo, problemática 
ambiental y conservación de la biodiversidad habían sido reforzados.

La explicación del modelo de investigación por parte de la docente también permitió reforzar el proceso 
de investigación.

Segunda fase

Con base en la taxonomía de Bloom (López, 2014), puede considerarse que las preguntas elaboradas 
por los grupos cooperativos permiten desarrollar habilidades de conocimiento, comprensión y aplica-
ción. La importancia de las preguntas es que promueve la autonomía de los estudiantes, indicando lo 
que quieren aprender.  Los resultados muestran que para los alumnos no es fácil plantear las hipótesis 
porque en ningún grupo cooperativo se alcanzó la máxima puntuación en la elaboración de hipótesis 
y en la relación con el problema. Aunque los problemas de investigación propuestos y las hipótesis no 
alcanzaron la evaluación de “excelente” se considera que en esta fase se cumplió el propósito, ya que 
los alumnos plantearon las preguntas de investigación en grupo cooperativo, elaboraron sus hipótesis 
y planearon la investigación. Fue importante retroalimentar a los grupos cooperativos para que mejo-
ren estos aprendizajes.
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Tercera fase 

Los estudiantes tenían la habilidad para buscar información, sin embargo, fue necesario que la profe-
sora explicara y aclarara que la información debe proceder de fuentes confiables, para ello entregó una 
guía con los criterios para consultar fuentes confiables y direcciones que podrían ser útiles. 

El uso de organizadores de información como los mapas mentales y mapas conceptuales fue de gran 
importancia para que los grupos cooperativos pudieran estructurar su trabajo escrito y su presentación 
ante la comunidad, así también implementar los mapas como parte de la propuesta cobra especial 
relevancia ya que podrán utilizarlos en el futuro para seguir aprendiendo cualquier tema de cualquier 
materia. Aunque todavía se debe reforzar la forma de elaborarlos ya que no resultaron expertos. Fue 
un reto elaborar el organizador gráfico en grupo cooperativo, ya que se requiere de jerarquizar la infor-
mación y analizarla, y por lo tanto llegar a un consenso en el grupo cooperativo, lo cual puede resultar 
menos fácil cuando se es novato en la elaboración de este tipo de organizadores gráficos.   Por lo que 
fue necesario que la profesora retroalimentara a los grupos cooperativos para mejorar este aprendi-
zaje. 

Los alumnos consultaron fuentes confiables de información procedentes de la web, libros, revistas, 
videos, personas especialistas, elaboraron organizadores de información por lo que se considera que 
en la fase tres se cumplieron los propósitos de cinco grupos de un total de seis. Es importante que 
los miembros del grupo cooperativo este comprometidos con sus compañeros, ya que la ausencia de 
alguno de los miembros repercute en la calidad del trabajo, desafortunadamente la ausencia frecuente 
de dos miembros del grupo Azul perjudico la eficiencia del grupo.

Romero (2009) realizó un estudio sobre el uso de mapas conceptuales en el tema de biodiversidad ge-
nética para alumnos de bachillerato, aunque es un tema diferente al presentado en este trabajo coinci-
de en el uso de uno de los mapas conceptuales empleados en el presente trabajo. La autora concluye 
que es importante enseñar contenidos académicos a la par de mostrar herramientas para el aprendi-
zaje, lo cual coincide con Beltrán (2012) quien indica que al implementar las estrategias de aprendizaje 
se pueden generalizar a otros momentos y situaciones, posibilitando el verdadero aprendizaje.

Cuarta fase

Aunque se utilizaron dos sesiones para elaborar el informe y la presentación, considero que fue la 
etapa menos fácil ya que el tiempo de la clase fue una limitante. En esta fase los alumnos deben es-
cucharse unos a otros, para intercambiar ideas e información y para planificar sus acciones de modo 
cooperativo, de forma que es necesario la reunión en el horario de la clase, así también la presencia 
de la profesora para guiar a los grupos en la elaboración del escrito y recordando que deben participar 
todos los miembros del grupo. Fue aquí cuando se notaron nuevamente las ausencias, sobre todo en 
el grupo Azul de tres integrantes, lo que posteriormente se reflejó en la evaluación.  Se consideró que 
los propósitos de la cuarta fase se cumplieron.

Quinta fase

Las presentaciones de los informes por parte de los grupos cooperativos fueron muy importantes por-
que se dio a conocer la investigación a la comunidad, además que esta evaluó la presentación oral 
de cada grupo cooperativo. Fue enriquecedor para toda la comunidad ya que cada grupo cooperativo 
investigó sobre una especie endémica diferente, lo que permite ampliar los conocimientos de la comu-
nidad. Se consideró que los objetivos de la quinta fase se cumplieron.



68

De los trabajos que se han realizado sobre la Biodiversidad de México a nivel bachillerato, los que se 
asemejan más al presente trabajo son los que utilizan el modelo de aprendizaje basado en problemas 
(Astudillo, 2012; García, 2012; Fuentes, 2016; Estrada 2016), además recordemos que el modelo de 
la investigación en grupo y el aprendizaje basado en problemas son semejantes (Eggen y Kauchcak, 
2009). Una de las principales diferencias del presente trabajo con los trabajos mencionados radica en 
que, en este trabajo, los grupos cooperativos a partir de la presentación de la problemática de la es-
pecie endémica de México propusieron una pregunta de investigación sobre la especie endémica que 
a ellos más les interesó, en cambio en los trabajos de Astudillo, 2012, Fuentes 2016 y Estrada 2016 
presentan la problemática de una especie endémica en peligro: el ajolote Ambystoma mexicanum. El 
hecho que los grupos cooperativos propongan su propio objeto de investigación permite que desarro-
llen su autonomía sobre lo que desean aprender (Sharan y Sharan, 2004). Los grupos cooperativos 
mostraron diferentes intereses con respecto a lo que deseaban investigar, presentándose así la in-
vestigación de seis especies endémicas de México Ambystoma mexicanum (ajolote), Crotalus aquilus 
(serpiente), Xenospiza baileyi (gorrión serrano), Cynomys mexicanus (perrito llanero), Romerolagus 
diazi (zacatuche o teporingo), Agave tequilana (agave azul). Es pertinente mencionar que en el artículo 
de divulgación utilizado en la apertura se mencionan diferentes especies endémicas, por lo que los 
estudiantes tuvieron varios ejemplos para hacer la elección de su investigación. En lo que convergen 
los trabajos anteriormente mencionados y el presente trabajo es que en ambos se proponen hipótesis, 
se desarrolla una investigación y se trabaja con los pares.

Sexta fase

Al revisar la lista de asistencia de cada una de las sesiones, se muestra que dos integrantes del gru-
po cooperativo Azul faltaron frecuentemente, mientras que los integrantes de Aves Fénix no faltaron 
en ninguna de las sesiones, esto se ve reflejado en la eficiencia del grupo, el grupo Azul fue el que 
presentó la menor eficiencia y el grupo Aves Fénix obtuvo la mayor eficiencia. Esto se ve relacionado 
también con la coevaluación y con el trabajo escrito en el grupo con mayor eficiencia (Aves Fénix) la 
coevaluación fue excelente ya que todas las integrantes se coevaluaron con 10 y el trabajo escrito fue 
el que tuvo mejor puntuación. En cambio, el grupo Azul presentó la menor eficiencia, la coevaluación 
fue la que registro la calificación más baja para los miembros menos responsables y el trabajo escrito 
fue el que obtuvo la menor calificación. Por otra parte, los grupos con una eficiencia media (Chicos 
Anfibios, Shylinterin, Ardillas Vaqueras y Doggies) la coevaluación no llega a excelente pero la ma-
yoría son evaluados con buenas calificaciones, así también los trabajos escritos. En la evaluación de 
las presentaciones orales como ya se había comentado se nota que los grupos cooperativos fueron 
menos exigentes al autoevaluarse que al coevaluar a los otros grupos cooperativos, excepto el grupo 
Azul que se evaluó con menor calificación.  Con respecto a la autoevaluación se considera que existió 
un componente de honestidad en la mayoría de los casos.  Es importante recordar que la evaluación 
en el aprendizaje cooperativo es parte esencial ya que se propone que los estudiantes se evalúen. Por 
todo lo anterior se consideró que los propósitos de la sexta fase se cumplieron. Se considera que los 
grupos cooperativos favorecieron el aprendizaje de los alumnos, ya que en los grupos en donde se 
notó mayor cooperación los integrantes obtuvieron mejores resultados. 

En México el aprendizaje cooperativo ha sido utilizado en diferentes niveles educativos, básico (Mar-
tínez, 2003), medio superior e incluso profesional (Urbieta, 2006) teniendo tanto resultados exitosos 
como no exitosos. Alanis (2012) aplicó el aprendizaje cooperativo para alumnos de bachillerato en el 
tema de metabolismo de la materia de Biología III, los resultados mostraron que la aplicación fue exi-
tosa, al igual que en el presente trabajo.
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CONCLUSIONES

El propósito general del presente trabajo se cumplió, ya que la estrategia de enseñanza-aprendizaje 
basada en el Modelo de Investigación en grupos cooperativos y uso de organizadores gráficos, pro-
movió el aprendizaje de los conocimientos en el tema Endemismo de México, para alumnos de Bachi-
llerato, en este caso para el Colegio de Ciencias y Humanidades.

Con respecto a los propósitos particulares se considera que en los alumnos se promovió la construc-
ción de:

1. Conocimientos conceptuales sobre los endemismos de México relacionados con su problemática 
ambiental y conservación, lo cual se demuestra principalmente en las respuestas del pos-test, en 
los conceptos plasmados en el trabajo escrito y en la presentación de la investigación.

2. Conocimientos procedimentales como el planteamiento de un problema, hipótesis, investigación 
en fuentes confiables de información, elaboración de cuadro c. q. a., mapas mentales o con-
ceptuales, un informe de investigación y presentación de su investigación, lo cual se demuestra 
principalmente en las respuestas del pos-test, en los diseños de los organizadores gráficos y en 
el trabajo escrito y la comunicación oral de la investigación.

3. Conocimientos actitudinales como trabajar en grupos cooperativos y el respeto a la Biodiversidad, 
lo cual se demuestra principalmente en el pos-test y en las conclusiones individuales.

La implementación de la enseñanza de contenidos a la par de la enseñanza de estrategias de apren-
dizaje como los cuadros c. q. a., mapas mentales o mapas conceptuales permite mejorar la calidad del 
aprendizaje, ya que los organizadores gráficos se pueden generalizar a otros momentos y situaciones.

La retroalimentación del profesor hacia los estudiantes durante las diferentes fases de la investigación 
es primordial para obtener resultados satisfactorios.

Con base en la prueba estadística “t pareada” (t= 14.43; g. l. 22; P< 0.001) se muestra que existen 
diferencias significativas entre las calificaciones de pre-test y el pos-test, por lo que se considera que 
los alumnos construyeron aprendizajes de los tres tipos.

Por otra parte, la investigación en grupos cooperativos dentro de la enseñanza de las Ciencias es 
un modelo que permite que los estudiantes aprendan a plantearse problemas y cuestionarse para 
desarrollar su autonomía, la cual es muy mencionada en el perfil de egreso para los estudiantes del 
bachillerato de nuestro país, sin embargo, muy pocos estudiantes la alcanzan por la persistencia de la 
educación tradicional.

La investigación en grupos cooperativos en el nivel bachillerato permite aprender con los pares, lo cual 
es importante durante la adolescencia, debido a las características de la misma. 

Los endemismos de México son parte de la biodiversidad teniendo un valor científico, ético y comer-
cial, por lo tanto, debe considerarse su estudio en el bachillerato, con el propósito de contribuir a la 
comprensión del ambiente y así promover su cuidado por parte de los nuevos ciudadanos y posibles 
profesionistas.
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ANEXO 1
PLANEACIÓN DIDÁCTICA DEL TEMA “BIODIVERSIDAD DE MÉXICO” 

SUBTEMA ENDEMISMOS.
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

Asignatura: Biología IV 

lantel: Colegio de Ciencias y Humanidades, Sur. 

Unidad: Segunda ¿Por qué es importante la Biodiversidad de México?

Tema: II Biodiversidad de México

Subtemas: Endemismos, Problemática ambiental y conservación

Tiempo de duración: 100 minutos

Número de sesiones 1 de 9

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDÁCTICA MATERIALES, RECURSOS EVALUACIÓN
Comprender el concepto 
de endemismo.

Reconocer los 
endemismos de 
nuestro país. 

Reconocer algunas 
especies endémicas de 
México su problemática 
ambiental e importancia 
para la conservación.

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad

Apertura (35 minutos)

Presentación de las actividades 
del día y los propósitos de la 
sesión, por parte de la profesora.

Los estudiantes resolvieron 
la evaluación diagnóstica.

Desarrollo (55 minutos)

La profesora entregó una guía de 
lectura y un artículo de divulgación 
para que los estudiantes lo leyeran 
y fijarán la atención en el concepto 
de endemismo y su importancia

Los estudiantes contestaron 
la guía de lectura.

La profesora y los grupos 
cooperativos revisaron 
la guía de lectura.

Cierre (10 minutos)

Se realizó la conclusión de la sesión 
enfatizando los endemismos de 
México y su importancia para la 
conservación de la Biodiversidad.

Evaluación diagnóstica

Artículo: Meiners Ochoa, M., 
y L. Hernández López. 2007. 
Únicamente en México…
especies endémicas y las 
plantas de Jalisco. CONABIO. 

Guía de lectura

Evaluación diagnóstica
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Número de sesiones 2 de 9

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDACTICA MATERIALES, RECURSOS EVALUACIÓN
Identificar la 
problemática ambiental 
de una especie 
endémica Ambystoma 
mexicanum.

Reconocer algunas 
acciones para 
la conservación 
del ajolote.

Desarrollar actitudes y 
valores para trabajar 
en grupo cooperativo.

Elaborar el 
planteamiento de 
un problema de 
investigación y 
formular la hipótesis 
en grupo cooperativo.

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad

Apertura (5 minutos)

La profesora presentó los 
propósitos de la sesión y 
el programa del día.

Desarrollo (85 minutos)

Se proyectó un video sobre el 
ajolote Ambystoma mexicanum. 
* con base en el video los 
alumnos contestaron un 
cuestionario sobre el video, el 
cual se revisó en plenaria.

La profesora entregó un cuadro 
C.Q.A. y los estudiantes llenaron 
las dos primeras columnas.

La profesora explicó la forma 
de trabajo de un grupo 
cooperativo y se organizaron 
los grupos cooperativos.

Los grupos cooperativos 
realizaron el planteamiento 
del problema y utilizaron 
la hoja de trabajo 1.

Los grupos cooperativos 
propusieron una hipótesis, para 
lo cual se les entregó la hoja de 
trabajo 2. La profesora supervisó 
a los grupos cooperativos 
y promovió la reflexión.

Cierre (10 minutos)

Se realizó la conclusión final 
resaltando la importancia 
de considerar durante la 
investigación el problema, 
la hipótesis y la planeación 
de la investigación.

Cuadro C.Q.A.

Video: Ajolote, el 
monstruo del Lago*   

Guía de video

Hoja de trabajo 1 (planteamiento 
del problema)

Hoja de trabajo 2

(hipótesis)

Cuadro C.Q.A.

Evaluación del proceso 
de investigación

Evaluación de la 
eficiencia del grupo

*http://www.youtube.com/watch?v=XDe2B3vxyqQ&feature=relmfu

Número de sesiones 3 de 9 

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDACTICA MATERIALES, 
RECURSOS

EVALUACIÓN

Elaborar la 
planeación de una 
investigación.  

Identificar y 
seleccionar la 
información 
pertinente al 
problema de 
investigación en 
grupo cooperativo.

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad

Apertura (5 minutos) 

La docente presentó los objetivos de la sesión y el

programa del día.

Desarrollo (85 minutos)

Los grupos cooperativos realizaron la planeación de 
la investigación y trabajaron con la hoja de trabajo 3

Los grupos cooperativos hicieron la recuperación 
de la información con base en la planeación 
de la investigación en la sala de cómputo.

La profesora entregó una guía para la búsqueda 
de información en internet y sugirió direcciones 
electrónicas para la búsqueda de información. 
La profesora guio y supervisó la actividad. 

Cierre (10 minutos)

Se realizó la conclusión de la sesión 
enfatizando la importancia de la búsqueda 
y organización de información.

Hoja 3 

(planeación de la 
investigación)

Guía de búsqueda de 
información en internet y 
direcciones sugeridas.

Sala de computo

Evaluación del 
proceso de 
investigación

Evaluación de la 
eficiencia del grupo
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Número de sesiones 4 de 9

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDACTICA MATERIALES, 
RECURSOS

EVALUACIÓN

Identificar y 
seleccionar la 
información pertinente 
al problema de 
investigación en 
grupo cooperativo.  

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad

Apertura (15 minutos)

La docente presenta los 
objetivos de la sesión y el

programa del día. La profesora 
explicó la forma de elaborar un mapa 
mental y un mapa conceptual

Desarrollo (70 minutos)

Los equipos cooperativos se 
volvieron a reunir para realizar la 
recuperación de la información.

La profesora guio a cada uno de los 
equipos para la organización de la 
información. Los grupos cooperativos 
usaron estrategias para organizar 
la información como mapa mental o 
mapa conceptual.  La profesora revisó 
los avances de la investigación a cada 
uno de los equipos cooperativos.

Cierre (10 minutos)

Se realizó la conclusión de la sesión.

Guía para la búsqueda 
de información.

Guía de direcciones 
electrónicas.

Sala de computo

Evaluación del proceso 
de indagación.

Evaluación de la 
eficiencia del grupo.

Rúbricas para evaluar mapas 
mentales y conceptuales,

Número de sesiones 5 de 9

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDACTICA MATERIALES, 
RECURSOS

EVALUACIÓN

Elaboración de 
un mapa mental 
o conceptual en 
grupo cooperativo.

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad

Apertura (5 minutos)

La docente presentó los 
propósitos de la sesión y el

programa del día.

Desarrollo (75 minutos)

Los grupos cooperativos elaboraron 
un organizador de información con 
base en la información recabada 
en las sesiones anteriores.

Cierre (20 minutos)

Los integrantes de los grupos 
cooperativos explicaron su 
organizador a la comunidad

 
Papel bond 

Marcadores de colores

Imágenes

Lista de cotejo para 
evaluar mapa mental 
o mapa conceptual.
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Número de sesiones 6 y 7 de 9

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDACTICA MATERIALES, 
RECURSOS

EVALUACIÓN

Elaborar el informe 
de la investigación.

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad

Apertura (10 minutos)

La docente presentó los propósitos de la sesión y el

programa del día. La profesora entregó la rúbrica 
para iniciar la elaboración del informe.

Desarrollo (85 minutos)

Los equipos colaborativos elaboran 
el informe y las conclusiones. 

Cierre (10 minutos)

Se realizará la conclusión de la sesión.

Rúbrica para 
elaborar el informe.

Rúbrica para 
elaborar la 
presentación.

Computadoras.

Evaluación del 
proceso de 
indagación

Evaluación de la 
eficiencia del grupo.

Número de sesiones 8 de 9

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDACTICA MATERIALES, 
RECURSOS

EVALUACIÓN

Desarrolla 
habilidades para 
presentar la 
investigación de 
forma oral en grupos 
cooperativos.

Autoevaluación en 
grupo cooperativo.

Coevaluación. 

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad.

Apertura (5 minutos)

La docente presenta los objetivos de la sesión y el

programa del día.

Desarrollo (85 minutos)

Los grupos colaborativos presentaron al grupo la 
investigación realizada, (15 minutos máximo).

Los grupos cooperativos evaluaron su presentación 
y las presentaciones de los otros grupos.

Los equipos cooperativos entregaron a la 
profesora la investigación por escrito. 

Cierre (10)

Se realizó una reflexión entre los 
equipos cooperativos.

Computadora

Proyector

Otros

Coevaluación de la 
presentación oral.

Autoevaluación de la 
presentación oral.

Evaluación del 
informe por medio 
de una rúbrica

Sesión 9 de 9

APRENDIZAJES TEMÁTICA SECUENCIA DIDACTICA MATERIALES, 
RECURSOS

EVALUACIÓN

Evaluación de un 
grupo cooperativo

Autoevaluación

Endemismo

Problemática 
ambiental

Conservación de 
la Biodiversidad

Apertura (5 minutos)

La docente presenta los propósitos de la sesión y el

Programa del día.

Desarrollo (80 minutos)

Los estudiantes llenaron la tercera 
columna del cuadro C.Q.A.  

Se aplicó el pos-test

Los grupos cooperativos se coevaluaron.

Cada estudiante se autoevaluó.

Cierre (15 minutos)

Se realizó la evaluación del trabajo 
en grupos cooperativos.

Cuadro C-Q- A

Rúbricas para 
coevaluar.

Autoevaluación

Coevaluación
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ANEXO 2a
EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA

UNAM, CCH SUR
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE________________________________________________________
GRUPO ______________     EDAD__________________
FECHA_______________
Por favor contesta las siguientes preguntas de manera individual, 20 minutos.

1. A las especies que se encuentran distribuidas por todo el mundo se le denomina:
a) endémicas
b) cosmopolitas
c) generalistas
d) especialistas
e) simpátricas

2. A las especies que presentan una distribución reducida se les denomina:
a) simpátricas
b) cosmopolitas
c) endémicas
d) especialistas
e) generalistas

3. Una de las razones para estudiar las especies endémicas es que:
a) se puedan realizar investigaciones científicas para después explotarlas
b) son utilizadas para definir y priorizar estrategias de conservación 
c) se puedan explotar para beneficio de la población humana
d) se puedan cuidar de sus depredadores naturales
e) se exporten a países del primer mundo para cultivarlas.

4. ¿Qué posición ocupa México a nivel mundial, con respecto a los vertebrados endémicos?
a) primer lugar
b) segundo lugar
c) tercer lugar
d) cuarto lugar
e) quinto lugar

5. Es una especie endémica del lago de Xochimilco:
a) Alloophorus robustus, goodeido
b) Menidia estor, pez blanco           
c) Romerolagus diazi, zacatuche
d) Phocoena sinus, vaquita marina
e) Ambystoma mexicanum, ajolote



80

6. Imagina que eres un profesional (ej. ingeniero civil, economista) y eres parte de un equipo de trabajo 
que toma decisiones para aprobar la construcción de las autopistas, carreteras y caminos federales 
en México. 

Si se plantea construir una carretera en una zona donde los estudios realizados por los biólogos (eva-
luación de impacto ambiental) muestran que existen varias especies de plantas y animales que solo 
se encuentran en México. 

 ¿Votarías a favor o en contra de que se construyera la carretera? Si o No ¿por qué? Argumenta tu 
respuesta.

7. ¿Cuáles son los medios que utilizas para llevar a cabo una investigación?

8. Explica los pasos para realizar una investigación.

9. ¿Qué entiendes por grupo cooperativo?

10. ¿Cómo sería tu participación dentro de un grupo cooperativo?

11. ¿Qué entiendes por problemática ambiental?

12. ¿Qué entiendes por conservación de la biodiversidad?
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ANEXO 2b
RÚBRICAS PARA EVALUAR LAS PREGUNTAS ABIERTAS DE LA 

EVALUACIÓN DIAGNÓSTICA.

7. ¿Cuáles son los medios que utilizas para llevar a cabo una investigación?

Nivel 1= 1 punto Nivel 2= 2 puntos Nivel 3 = 3 puntos Nivel 4 = 4 puntos
Menciona 
un medio de 
investigación 
ej. libros.

Menciona dos 
medios de 
investigación ej. 
Libros e internet.

Menciona tres 
medios de 
investigación, ej. 
libros, revistas, 
documental.

Menciona cuatro o más medios de 
investigación ej. libros, internet, 
revistas, periódicos y entrevistas.

8. Explica los pasos para realizar una investigación.

Nivel 1= 1 punto Nivel 2 = 2 puntos Nivel 3 = 3 puntos Nivel 4 = 4 puntos
Menciona y 
no explica

Menciona y explica 
de 0 a 3 pasos

Menciona y explica 
de 4 a 7 pasos

Menciona y explica 8 pasos o más.

9. ¿Qué entiendes por grupo cooperativo?

Nivel 1 = 1 punto Nivel 2 = 2 puntos Nivel 3 = 3 puntos Nivel 4 = 4 puntos
Menciona 
palabras como 

equipo

repartirse el 
trabajo

Menciona 
palabras como:

Reunión

Cooperación

Ayuda

Compartir

Organización

No indica que 
se trabaja para 
meta común

Menciona 
frases como:

Participar en grupo

Compromiso 
con el grupo

Trabajo equitativo

Responsabilidad 

Indica fin u 
objetivo, pero 
no indica que 
es común.

Menciona frases como:

Aprender con los 
integrantes del grupo

Responsable de mi aprendizaje 
y del de mis compañeros

Conciencia de grupo

Tolerancia

Si indica que se trabaja 
para una meta común
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10. ¿Cómo sería tu participación dentro de un grupo cooperativo?

Nivel 1= 1 punto Nivel 2 = 2 puntos Nivel 3 = 3 puntos Nivel 4 = 4 puntos
Menciona frases 
como dividir 
el trabajo y 
luego juntarlo

Menciona 
frases como: 

Cooperativa 

Apoyando

No menciona 
al grupo

Menciona frases 
que mezclan de 
varias palabras 

Cooperativa

Responsable

Equitativa

Organizada

No menciona 
al grupo

Menciona frases que 
incluyen al grupo

apoyar a los integrantes

Participar con el grupo

Responsable con el grupo

Organizarme con el grupo

11. ¿Qué entiendes por problemática ambiental?

Nivel 1 = 1 punto Nivel 2 = 2 puntos Nivel 3 = 3 puntos Nivel 4 = 4 puntos
Menciona la 
frase problema 
del ambiente.

Menciona ejemplo 
de problemas 
ambientales como:

Pérdida de hábitat

Contaminación

Calentamiento 
global

Menciona 
frases como 

Ambiente 
amenazado

Dificultades en 
el ambiente 

Riesgo del 
ecosistema

Sin mencionar 
causado por 
el humano

Menciona frases como 
transformación del ecosistema

Alteración del ambiente

Deterioro del ambiente

Mencionando que es 
causado por el humano

12. ¿Qué entiendes por conservación de la biodiversidad?

Nivel 1 = 1 punto Nivel 2 = 2 puntos Nivel 3 = 3 puntos Nivel 4 = 4 puntos
Menciona 
conservar a los 
seres vivos

Menciona 
preservar a los 
seres vivos o 
biodiversidad

Menciona 

Protección y 
cuidado de las 
especies y el 
medio ambiente

Menciona 

Cuidar, conocer y usar la 
biodiversidad sin terminarlas 
o sin extinguirlas.
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ANEXO 3a
ARTÍCULO DE DIVULGACIÓN
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ANEXO 3b 
GUÍA DE LECTURA

UNAM, CCH SUR
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE

Instrucciones:

Por favor, lee el artículo:  Meiners Ochoa, M., y L. Hernández López. 2007. Únicamente en México…
especies endémicas y las plantas de Jalisco. CONABIO. Biodiversitas 71:10-15., y responde las si-
guientes preguntas:

1.- ¿Qué es una especie endémica?

2.- ¿Cuál es la diferencia entre una especie endémica y una especie cosmopolita?

3.- ¿Qué información te proporcionan sobre México, las gráficas sobre diversidad de especies endémi-
cas de plantas vasculares y diversidad de especies endémicas de vertebrados?  

4.- ¿Cuándo se considera que una especie endémica aumenta su rango de distribución? 

5.- ¿Por qué son importantes los endemismos en el contexto internacional?
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6.- ¿Cuál es el criterio para identificar regiones prioritarias de conservación en México?

7.- ¿Por qué no se encuentran protegidas por la ley todas las especies endémicas de México?

8.- ¿Consideras que es necesario que se proponga una nueva normatividad para la protección de es-
pecies endémicas que no se encuentran en riesgo? Si o No, ¿por qué?

9.- Menciona la especie endémica de México que te llamó más la atención.
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ANEXO 4 
GUÍA DE VIDEO

UNAM, CCH SUR
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE

Instrucción: Por favor observa y analiza el video y contesta las siguientes preguntas 

1.- Actualmente ¿cómo catalogan al ajolote?

2.- ¿Cuál es la problemática ambiental a la que se enfrenta el ajolote?

3.- ¿Para qué cultivan al ajolote en el CIBAC?

4.- ¿Por qué es importante conservar al ajolote?

5.- ¿Qué piensas de la situación del ajolote, especie endémica de Xochimilco, D.F.?
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ANEXO 5
CUADRO C-Q-A

UNAM, CCH SUR
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE_________________________________________________________

C

(lo que se conoce) 

Q

(lo que se quiere conocer/aprender)

A

(lo que se aprendió)

Anotar en forma de listado, lo que ya sabe 
el alumno en relación con la temática)

(Tomar nota sobre lo que se quiere aprender) (Anotar lo que se ha aprendido)

(tomado de Díaz y Hernández, 2010)
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ANEXO 6
HOJA DE TRABAJO 1

Planteamiento del problema

UNAM, CCH SUR
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE DEL GRUPO_______________________________________________

INTEGRANTES_____________________________________________________

INSTRUCCIÓN: En grupo cooperativo, plantea el problema de investigación. Comienza de lo general 
(cuadro grande) a lo particular (cuadro pequeño).

(Tomado de De la Vega, 1990)  
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ANEXO 7
HOJA DE TRABAJO 2: HIPÓTESIS

UNAM, CCH SUR
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE DE GRUPO________________________________________________

INTEGRANTES_____________________________________________________

FECHA__________________   GRUPO__________________________

HIPÓTESIS

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________________



95

ANEXO 8 
HOJA DE TRABAJO 3

NOMBRE DEL GRUPO_______________________________________________

INTEGRANTES_____________________________________________________

Ficha planificación en grupo

__________________________________________________________________

Tema de investigación

Miembros del grupo

Papeles    coordinador

     búsqueda de fuentes

     secretario

¿Qué queremos encontrar?

¿Cuáles son nuestros recursos?

__________________________________________________________________

(tomado de Sharan y Sharan, 2004)
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ANEXO 9a
ESCALA CALIBRADA PARA EVALUAR EL PROCESO DE 

INVESTIGACIÓN 

(tomado de Eggen y Kauchak, 2009)

Criterio Necesita mejorar
1

Aceptable
2

Buena
3

Muy buena
4

Excelente
5

Problema claramente 
planteado

Hipótesis claramente 
planteada

Hipótesis conectada 
con el problema

Búsqueda de datos 
apropiada a la hipótesis

Datos analizados 
claramente

Conclusiones lógicamente 
conectadas con 
hipótesis y datos
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ANEXO 9b
ESCALA CALIBRADA PARA EVALUAR LA EFICIENCIA DEL GRUPO

Escala calibrada para evaluar la eficiencia del grupo (tomado de Eggen y Kauchak, 2009

Nunca Rara vez Algunas 
veces

Frecuentemente Siempre

Los miembros 
del grupo se 
escucharon 
unos a otros

1 2 3 4 5

Los miembros del 
grupo compartieron 
información e ideas

1 2 3 4 5

Los miembros del 
grupo se ayudaron 
unos a otros a 
aclarar ideas

1 2 3 4 5

Los miembros del 
grupo hicieron 
preguntas 
interesantes

1 2 3 4 5

Los miembros del 
grupo se dieron 
retroalimentación 
unos a otros

1 2 3 4 5
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ANEXO 10
CRITERIOS PAR EVALUAR LA INFORMACIÓN

Para evaluar la información que encontramos en internet existen varios criterios que debes conocer, 
algunos de los más significativos son relevancia, autoridad-credibilidad, actualidad, objetividad y 
exactitud.

Una breve explicación de cada criterio se presenta a continuación:

Relevancia: Es un elemento basado en el propio juicio. Usualmente para establecer la relevancia del 
tema que estas investigando debes contestar las siguientes preguntas:

¿Qué información necesitas?

¿Qué tipo de fuentes vas a utilizar?

¿Cómo utilizarás la información ¿ensayo, monografía, presentación?

Autoridad/Credibilidad: Al comparar un documento de una base de datos (artículos, libros y/o revis-
tas) versus un documento que parece en la Internet, se puede inferir que los documentos contenidos 
en las bases de datos incluyen elementos esenciales tales como: nombre del autor, el título de la 
publicación y la fecha de la publicación entre otros. Por otro lado, en la internet muchas veces los do-
cumentos no presentan estos datos esenciales.

Los documentos que aparecen en las bases de datos, pasan por un proceso de revisión ya que está 
en juego la reputación de la empresa, mientras que los documentos publicados en la internet no tienen 
ningún mecanismo de control de calidad y cualquier persona puede publicar en este medio sin tener 
experiencia o peritaje en el tema.

En las fuentes impresas, las casas publicadoras o editoriales establecen criterios para determinar la 
autoridad, ya que seleccionar a los mejores autores le da prestigio a la institución. Si la formación no 
incluye el nombre del autor, entonces se debe evaluar la institución o agencia que patrocina la publica-
ción y determinar sin ésta cuenta con la autoridad y el peritaje necesario sobre el tema.

Para determinar la autoridad en la internet, se puede tomar en consideración los dominios o direccio-
nes electrónicas. Las más recomendables son: 

	 .edu (instituciones educativas)

	 .gob o gov (agencias de gobierno)

	 .org (organizaciones)

Las menos recomendadas son las que terminan en .com (comercial) y .net (network).

Actualidad: Para los temas científicos, la política, los negocios, y algunos temas sociales de actuali-
dad, la medicina y otros, la información debe estar lo más actualizada posible (al día). 



99

Objetividad: La objetividad se define como la verdad basada en datos comprobables sin tomar en 
consideración las reacciones que esto provoque en otros (aceptación o no aceptación de la informa-
ción). Si partimos de la premisa que la información nunca es totalmente objetiva entonces debemos 
prestar mucha atención a este criterio. Existen varios factores que impiden que la información puede 
ser objetiva y estos son: las necesidades, la forma en que se perciben los hechos, los valores e intere-
ses de los autores; el contexto social que refleja las actitudes y valores de la época en que se escribe 
el documento, etc.

Para cumplir con este criterio debes evaluar y cuestionar las diferentes perspectivas o enfoques sobre 
un tema, la validez de la información.

Exactitud: La exactitud se mide a base de información válida y exacta. Usualmente se recomienda 
que para validar la exactitud se compare la información con otra ya investigada y verificar los datos en 
fuentes impresas. Es importante considerar que la información no actualizada tiende a no ser exacta. 
Por otro lado, las páginas electrónicas que pertenecen a un individuo se consideran inestables, en 
cuyo caso es mejor no utilizarla. Es importante que la página de Internet cuente con referencias y 
fuentes bibliográficas listadas de forma clara.

Modificado de Brunilda Figueroa, MLS

UIPR, Recinto de Ponce

Junio 2007
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ANEXO 11
GUIA PARA LA BÚSQUEDA DE INFORMACIÓN EN INTERNET

DIRECCIONES RECOMENDADAS

http://www.conabio.gob.mx/

http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/capitalNatMex.html

http://www.biodiversidad.gob.mx/ninos/Conabio.html

http://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/versiones_digitales/conservacion133r.pdf

http://www.youtube.com/biodiversidadmexico

http://www.biodiversidad.gob.mx/Biodiversitas/biodiversitas.php

http://www.youtube.com/watch?v=4qeFcEZmYVA&feature=BFa&list=PLB19FF9D4F0818737&lf=plcp

http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/pdf/CapNatMex/Vol%20I/Capitulo%201/Apendice%201_1.pdf

http://www.sma.df.gob.mx/sma/index.php?opcion=26&id=99

http://www.zoologicos.df.gob.mx/teporingo/

http://www.sma.df.gob.mx/zoologicos/anfibios/

http://www.ine.gob.mx/con-eco-vaquita/417-vaquita-intro#12

http://www.ejournal.unam.mx/contenido.html?r=5&v=ESP&n=007

http://www.jornada.unam.mx/2008/03/18/index.php?section=ciencias&article=a02n1cie

http://www.youtube.com/watch?v=4qeFcEZmYVA&feature=BFa&list=PLB19FF9D4F0818737&lf=plcp

http://www.biodiversidadla.org/

ARTICULOS

http://www.ejournal.unam.mx/contenido.html?r=5&v=ESP&n=007

http://www.revistas.unam.mx/#
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ANEXO 12a
LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR UN MAPA CONCEPTUAL

Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

EQUIPO___________________________________________________________

FECHA____________________________________________________________

Elementos

Conceptos

Proposiciones

Palabras-enlace

Componentes

Elipses

Líneas rectas

En general el mapa conceptual presenta:

1. Concepto principal.

2. Conceptos asociados con el primer concepto.

3. Relaciones de inclusión entre conceptos.

4. Asociar palabras enlaces entre los conceptos.

5. Relaciones con conceptos de otro nivel.
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ANEXO 12b
LISTA DE COTEJO PARA EVALUAR UN MAPA MENTAL

Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

EQUIPO___________________________________________________________

FECHA____________________________________________________________

Elementos y componentes

Figuras geométricas

Imágenes

Líneas

Palabras

Códigos

Números

Color

En general el mapa mental presenta:

1. Imagen central

2. Imagen central irradia los principales temas

3. Ramas principales

4. Ramas secundarias

5. Imágenes

6. Números
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ANEXO 13
RUBRICA PARA EVALUAR LA INVESTIGACIÓN

Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

 RÚBRICA Investigación. Endemismos de México, problemática ambiental y conservación (modificado 
de Barba Torres, 2011) 
 Excelente

10

Bueno

8

Satisfactorio

6

Puede mejorar

4
Logotipo Original, hecho a 

mano y relacionado 
con el tema.

Original, hecho a 
mano y no está re-
lacionado con el 
tema.

Original, no está he-
cho a mano y no está 
relacionado con el 
tema.

No es original, no está he-
cho a mano y no relacio-
nado con el tema.

Relación en-
tre puntos 
importantes 
de la inves-
tigación

Existe una excelente 
relación entre el tí-
tulo, el problema, hi-
pótesis, contenido y 
conclusiones

Existe una buena 
relación entre el tí-
tulo, el problema, 
hipótesis, contenido 
y conclusiones

La relación entre el 
título, el problema, 
hipótesis, contenido 
y conclusiones es 
deficiente

No existe relación entre el 
Título, el problema, hipó-
tesis, contenido y conclu-
siones

Conceptos Excelente dominio de 
los conceptos involu-
crados en la investi-
gación.

Buen dominio de 
los conceptos invo-
lucrados en la in-
vestigación. 

Regular dominio de 
los conceptos involu-
crados en la investi-
gación.

Falta dominio de los con-
ceptos involucrados en la 
investigación.

Contenido Toda la información 
de la investigación es 
completa y coherente 

80% de la informa-
ción de la investiga-
ción es completa y 
coherente

79-60% de la infor-
mación de la investi-
gación es completa y 
coherente.

Menos del 60% de la in-
formación de la investiga-
ción es completa y cohe-
rente.

Escritura Excelente claridad en 
la exposición de las 
ideas, excelente orto-
grafía

El 80% de la expo-
sición de las ideas 
es clara. Presenta 
de una a tres faltas 
de ortografía.

El 60% de la exposi-
ción de las ideas es 
clara. Presenta más 
de cuatro faltas de 
ortografía.

Menos de la mitad de la 
exposición de las ideas es 
clara. Se muestra el Corte 
y pega. Presenta mala or-
tografía.

P r e s e n t a -
ción del tra-
bajo

La presentación tiene 
un formato excelente 
y la información está 
bien organizada. 

La presentación tie-
ne un formato atrac-
tivo y la información 
bien organizada. 

La presentación tie-
ne la información 
bien organizada. 

El formato de la presenta-
ción y la organización del 
material son confusos.

Bibliografía/  
Mesogragía

Presenta toda la bi-
bliografía o mesogra-
fía consultada correc-
tamente escrita.

El 80% de la biblio-
grafía o mesografía 
consultada está co-
rrectamente escrita

El 60% de la biblio-
grafía o mesografía 
consultada está co-
rrectamente escrita

Menos de la mitad de la 
bibliografía consultada 
está correctamente escri-
ta. No presenta bibliogra-
fía ni mesografía.
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ANEXO 14
CARACTERÍSTICAS DEL TRABAJO ESCRITO*

Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

a) No debe exceder de 25 cuartillas (mínimo 10 cuartillas) e incluirá los siguientes apartados:

Carátula con un logotipo: Debe incluir nombre del grupo cooperativo, nombres de los integrantes 
y un logotipo relacionado con el tema.

Título: Frase breve que indique el problema que se aborda en el trabajo en máximo 68 caracteres.

Resumen: Síntesis del trabajo máximo una cuartilla.

Introducción:
Marco teórico. Incluye las bases teóricas en las que se sustenta la investigación.
Objetivo de la investigación
Problema
Hipótesis

Desarrollo
Resultados
Análisis e interpretación de resultados
Conclusiones  

Del trabajo en general.
Relacionada con la carrera que estudiarán (individual).

Fuentes de información: Son las referencias bibliográficas, hemerográficas, o direcciones electróni-
cas consultadas.  Usar normas de la A.P.A.

b) Precisión de la modalidad

Investigación documental

Esta modalidad está orientada a resolver una situación o problema y obtener conocimientos mediante 
la recopilación, análisis e interpretación de información obtenida en fuentes documentales. En la parte 
correspondiente al desarrollo y análisis de resultados, se deberá incluir una síntesis de la información 
recopilada sobre el tema investigado, establecer relaciones entre los materiales bibliográficos desta-
cando los puntos donde haya coincidencia o divergencia entre los autores. Se debe poner entre comi-
llas las citas textuales y precisar la referencia de las fuentes consultadas. 

Nota: El trabajo escrito se realizará en un procesador de texto, con las siguientes características: letra 
arial, tamaño 12 puntos, a doble espacio.

*Modificado de la Convocatoria del XX Concurso Universitario de la Feria de las Ciencias 2012).
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ANEXO 15
LISTA DE COTEJO PARA EL DISEÑO DE LAS DIAPOSITIVAS

Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE DEL GRUPO COOPERATIVO__________________________________________

La profesora evaluará el diseño de las diapositivas con base en las siguientes características:

Características Si No
Títulos y encabezados 
legibles (máximo 7 palabras)
Letra legible, sencilla, 
mayúscula (arial)
Letra de tamaño legible 
(1/3 a 1/20 de la pantalla)
Letra contrastante con 
el fondo (oscuro)
Orientación de la 
diapositiva (horizontal)
Número de renglones en la 
diapositiva (recomendable 7)
Interlineado 
(1 espacio)
Marco virtual 
(10%)
Fondo contrastante 
con la letra (claro)
PRESENTA MÁS 
IMÁGENES QUE TEXTOS
IMÁGENES con 
espacio adecuado

NOTA: La presentación oral seguirá la secuencia del trabajo escrito. Duración de la presentación oral 
15 minutos.
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ANEXO 16
LISTA DE COTEJO PARA LA PRESENTACIÓN ORAL DE LA INVESTIGACIÓN.

Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE DE GRUPO______________________________________________________

GRUPO EVALUADOR_____________________________________________________

INSTRUCCIÓN: Señala si o no de acuerdo a las características de la presentación oral de cada grupo 
cooperativo.

Durante la exposición todos los 
miembros del grupo cooperativo:

Si No Comentarios

1. Llegaron puntuales
2. Se notaron cooperativos entre ellos 
3.  Explicaron claramente el 
problema, la hipótesis, el contenido 
y la conclusión del trabajo
4. Dominaron el tema 
de investigación
5. Realizaron diapositivas legibles 
6. Leyeron los textos de 
las diapositivas
7.Se dirigieron a los otros alumnos 
8.Usaron un tono y volumen 
de voz adecuado
9. Se notaron seguros
10. Propiciaron el interés por el tema
11. Presentaron la bibliografía 
sobresaliente utilizada 
en la investigación.
12. Los miembros del grupo se 
organizaron para que la duración de 
la presentación fuera de 15 minutos. 
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ANEXO 17
RUBRICA PARA COEVALUACIÓN 

UNAM, CCH SUR
Elaboró: Profra. Rosa Griselda Moreno Navarrete

NOMBRE__________________________________________________________

EVALUADOR______________________________________________________

Instrucción: Evalúa a tu compañero de grupo marcando con una X la casilla correspondiente a su des-
empeño.

 COEVALUACIÓN
Excelente

10

Bueno

8

Satisfactorio

6

Puede mejorar
4

Asistencia Asistió a 6 
sesiones de 
6 (100%)

Asistió a 5 
sesiones de 6

(83.33%)

Asistió a 4 
sesiones de 6 

(66.66%)

Asistió a 3 
sesiones de 6 

(50%)
Puntualidad Llegó puntal a 

las 6 sesiones 
(100%)

Llegó puntual 
a 5 sesiones

(83.33%)

Llegó puntual 
a 4 sesiones

(66.66%)

No llegó puntual 
a las sesiones

Atención y respeto Siempre escuchó 
con respeto y 
atención a los 
integrantes 
del grupo  

Regularmente 
escuchó con 
respeto y atención 
a los integrantes 
del grupo

Pocas veces 
escuchó con 
a tención y 
respeto a sus 
compañeros

No escuchó con 
respeto y atención 
a los compañeros 
de grupo

Compromiso  Realizó todas 
las actividades 
que el grupo 
le asignó

Realizó la mayoría 
de las actividades 
asignadas por 
el grupo

Realizó algunas 
actividades 
asignadas 
por el grupo

No realizó las 
actividades que el 
grupo le asignó

Creatividad 
y utilidad

Siempre aportó 
ideas creativas 
y útiles para 
realizar la 
investigación

Regularmente 
aportó ideas 
creativas y útiles 
para realizar la 
investigación

Muy pocas 
veces aportó 
ideas creativas 
y útiles para 
realizar la 
investigación

No aportó ideas 
creativas y útiles 
para realizar la 
investigación

Actitud Siempre 
presentó una 
actitud positiva 
durante el trabajo

Regularmente 
presentó una 
actitud positiva 
durante el trabajo

Rara vez mostró 
una actitud 
positiva durante 
el trabajo

No mostró una 
actitud positiva 
durante el trabajo

Comentarios:
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