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CAPITULO 1. Problemas conceptuales de la teoria evolutiva.

La evolucién bioldgica es uno de los procesos mas fascinantes y complejos de los que
podemos encontrar en la naturaleza. Esto es debido a que la idea de evolucién nos ensefia nuestra
historia, de donde venimos, y nos relaciona con el resto de seres vivos. Sin embargo, debido a su
gran complejidad, es uno de los campos de la ciencia peor comprendidos, incluso entre los propios
cientificos.

Investigaciones en didactica de la biologia sostienen que la ensefianza de la teoria
evolutiva es central, estructural y fundamental en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
biologia, ya que favorece la formacién de una ciudadania cientificamente alfabetizada, como
también una adecuada comprensién de la biologia como indican Gonzédlez y Meinardi (2011) y
Gagliardi (1986).

La teoria de la evolucion bioldgica ocupa un lugar preponderante tanto en la biologia,
como en su ensefianza, ya que, segun sefialaba el bidlogo evolutivo Dobzhansky (1973), “en
biologia nada tiene sentido si no es a la luz de la evolucidn” (p. 125), concepcidn compartida por
otros expertos, como Futuyma (1986), en correspondencia con el argumento de que la perspectiva
evolutiva ilumina cada tema en biologia, desde la biologia molecular a la ecologia. Asi, la evolucién
es la teoria unificadora de la biologia.

Debido a lo anterior, se puede considerar a la Evolucién como una disciplina que integra
gran parte del conocimiento bioldgico, e incluso, de otras areas del conocimiento que no
pertenecen a ese dominio, lo cual, traducido a términos de la ensefianza de la ciencia, propicia no
solo el entendimiento de la biologia, sino también, la comprensién de las relaciones
interdisciplinarias que genera esta ciencia con otras areas del conocimiento.

El concepto evolucidon biolégica dentro de la comunidad cientifica presenta variados
significados que tienen su origen en distintos momentos histéricos y desde variadas
epistemologias. En la tabla 1 se relacionan las polisemias cientificas del concepto.

Tabla 1. Algunas de las principales polisemias del concepto evolucién biolégica (EB) en las
comunidades cientificas, filoséficas o académicas. (Tomado de Chaves, 2016)

Categorias ontoldgicas-epistemoldgicas Principales representantes

EB como cambio de los organismos en el tiempo,
producido por la naturaleza intrinseca de los
organismos.

Anaximandro, Aristoteles, Buffon, Schelling,
Lamarck.

EB como cambio de los organismos en el tiempo
que los lleva a progresar, en el sentido de irse | Aristoteles, Lamarck
perfeccionando

EB como desarrollo ontogénico

o . . Charles Bonnet
(desenvolvimiento embrionario)

EB como cambio de los organismos en el tiempo
que los lleva a progresar, en el sentido de irse | Erasmus Darwin
complejizando




EB como cambio de los organismos en el tiempo,
pero sin una direccionalidad hacia un progreso o | Charles Darwin, Stephen Jay Gould
una complejizacion.

EB como cambios producidos por la seleccion

B} Charles Darwin, Alfred Russel Wallace
natural y de caracter heredable.

EB como cambios en las frecuencias alélicas de
una poblacion, producidos por la seleccion
natural, deriva génica, flujo génico, reproduccion
sexual y mutaciones.

Bidlogos de la sintesis moderna

Ensefiar y aprender Evolucién Bioldgica enfrenta a los docentes al desafio de una gran
variedad de problemas vinculados con las caracteristicas propias de la vida, ademas de adecuar
estos contenidos a los diferentes niveles de escolaridad.

La vigencia de mas de una teoria que aporta explicaciones acerca del origen de la vida y los
procesos que hacen posible la biodiversidad, que se expresan a través de una gama de
adaptaciones en los seres vivos, agregan otro nivel de complejidad al abordar aspectos que
requieren para su comprension un nivel de abstraccion.

¢ Nocion de tiempo geoldgico.
¢ Reconstruccién de eventos y formas de vida inexistentes en la actualidad.
e Interpretacion de fendmenos de magnitud que no han presenciado.

Es imprescindible, para el docente, conocer los errores conceptuales que el alumno tiene
para preparar y llevar a cabo el disefio didactico para abordar el tema.

De acuerdo con Grau y Manuel, 2002, muchas de estas concepciones alternativas estan
influidas por las formas en como procesamos lo que ocurre a nuestro alrededor, entre las que
estan:

La utilizacion de reglas simplificadoras para comprender las causas de procesos
complejos.

Un ejemplo de este uso del sentido comun aplicado a procesos biolégicos Pensamiento
causal simple fuertemente vinculado a planteamientos lamarckistas, seria la explicacidon de la
adquisicion de nuevas caracteristicas anatdmicas en seres vivos mediante el uso y desuso de
determinados érganos o partes del cuerpo.

El empirismo (concepcién con la que evaluamos la credibilidad de un hecho segln nuestra
experiencia) asumiendo que las modificaciones adquiridas se pueden transmitir a la descendencia
(ideas neolamarckistas segin Gould). Un ejemplo de este fendmeno es la creencia comuin de que
un recién nacido serd mds moreno cuanto mds se hayan bronceado sus padres a lo largo de su
vida.




Una vision teleoldgica o, la tendencia a encontrar tras todo fenédmeno natural una causa
final, como la intencidn de mejora o de supervivencia por parte de los organismos en el proceso
evolutivo. Esta seria también la razén de que se atribuya un origen adaptativo a las mutaciones
como respuesta a un cambio externo, normalmente ambiental.

El pensamiento antropocéntrico, es otra fuente de error al atribuir a los seres vivos
propiedades psicolégicas propias de los humanos. Para muchos estudiantes, el origen de la
evolucidn es la respuesta consciente de los organismos a los cambios ambientales, lo que provoca
una modificacion del comportamiento y, como resultado, cambios anatdmicos o morfoldgicos.

Las diferentes manifestaciones culturales (peliculas, comics, medios de comunicacion e
internet) favorecen conceptos erréneos ya que se ofrece una vision distorsionada de términos y
conceptos cientificos. Un ejemplo es el significado atribuido al término mutacion y que puede
relacionarse con mutante, extrafio, deforme..., o que la selecciébn natural consiste en la
supervivencia del mds fuerte y que el chimpancé es un antepasado de los humanos, ya que
procedemos de los monos. El uso del lenguaje, util en costumbres sociales, como la expresion
adaptarse o morir, o la creencia comun de que hay que adaptarse a las circunstancias, no tienen
que ver con el significado bioldgico del término adaptacion y si puede interferir en la construccién
de conceptos cientificos.

En algunos casos la existencia de conceptos erréneos se debe simplemente a la mala
interpretacion y las influencias sociales. Pero podemos encontrar también concepciones que van
mas alld de las creencias y cuya carga ideoldgica esta mas marcada:

¢ Considerar la evolucidon como una teoria y no como un hecho.
* La concepcién de que la especie humana se encuentra en la cuspide de la evolucién,
siendo la inteligencia humana la cumbre del proceso evolutivo.

Es importante que los estudiantes comprendan en qué consiste el método cientifico para
entender que el término teoria utilizado coloquialmente no se corresponde con el utilizado en
ciencia (teoria cientifica). Aunque, por supuesto, considerar la evolucion una teoria cientifica no
implica que no pueda ser cuestionada.

Las especies actuales han sobrevivido a millones de afios de cambios, aunque estos cambios
se han dirigido en una direccién distinta en cada una. Asi, podemos encontrar unas especies que
tienen el cuello mds largo, otras el olfato mas desarrollado o quizds una mayor velocidad de
desplazamiento. Sin embargo, no se debe de considerar por alguna de estas caracteristicas, a una
especie superior al resto. De igual forma y de manera objetiva, la inteligencia humana no puede
ser considerada una caracteristica que esté por encima de las demas, salvo si, efectivamente,
utilizamos una perspectiva antropocéntrica.

En muchas ocasiones, es dificil la distincion entre problemas de expresion o errores de poca
importancia tedrica e interpretaciones completamente equivocadas (Jiménez, 2002), sin descartar
que los propios docentes pueden verse en ocasiones influidos por estas mismas concepciones
erréneas. A continuacién se muestran algunos ejemplos que resumen lo tratado en este punto.



ORIGEN DE
CONCEPCIONES
ESPONTANEAS

CONCEPCIONES ESPONTANEAS

CONCEPTOS DIFICILES DE
COMPRENDER

Utilizacion de reglas

Adquisicién de nuevas caracteristicas
anatdémicas en seres vivos mediante el
uso y desuso de determinados drganos
o partes del cuerpo

Naturaleza de mutaciones y
herencia de caracteres
adquiridos.

Reproduccidn sexual como
agente de variedad entre la
descendencia.

Aparicién de mutaciones en
organismos vivos por necesidad sélo

Aparicion espontanea de

simplificadoras cuando suponen una ventaja ante un .
. . mutaciones.
cambio en el ambiente (lucha por la
supervivencia).
El lenguaje aparecid porque se
necesitaba coordinacién para cazar Origen de nuevas destrezas.
grandes animales.
Evolucién como camino gradual y Evoluciéon como proceso
lineal. ramificado.
Los seres vivos realizan esfuerzos .,
. . Naturaleza de la evolucion
conscientes para sobrevivir en .
. . como un cambio lento a lo
respuesta a los cambios ambientales .
. largo del tiempo.
. (voluntad evolutiva).
Vision — —
P Definicion de la evolucién humana
antropocéntrica . . . L
COmo una serie progresiva que tiende Evolucién humana.
gradualmente a la cuspide del proceso | Coexistencia de especies.
evolutivo. Homo sapiens como la Concepto de especie.
culminacién de la evolucién.
Seleccion natural como supervivencia .
, Seleccién natural.
del mds fuerte.
, , El chimpancé es un antepasado de los
Manifestaciones L
humanos porque procedemos de los Evolucién humana.
culturales

monos.

Dos organismos de especies proximas
pueden cruzarse entre si.

Mecanismos de aparicién de
nuevas especies.

Influencias culturales
y del uso del lenguaje

Adaptarse o morir.

Hay que adaptarse a las circunstancias.

Término adaptacion.

Término coloquial de teoria como
especulacién, hipotesis.

Concepto de teoria cientifica.
Teoria evolutiva como hecho
cientifico.

Idealmente, la evolucién deberia impregnar todos los aspectos de la ensefianza de
biologia, porque domina todos los aspectos de las ciencias de la vida. La evolucién es la trama que
unifica la biologia y deberia ser, por lo tanto, el hilo conductor de la educacion bioldgica. En
Meéxico, la evolucion pasd a formar parte de los planes de estudio de las escuelas primarias en

1997 y solo en 2006 de las secundarias (Mclnerney, 2009).




La falta de preparacion en los profesores de educacion basica (por no ser especialistas)
para comprender las ciencias bioldgicas y el enfoque cognitivo de los libros de texto muy
mecanicista traen como resultado una pésima formacién de los nifios en el area bioldgica, donde
las clases terminan siendo expositivas de una serie de conceptos basicos y evaluando solo la
capacidad memoristica.

La ensefianza de las ciencias deberia ir mas alld de informar a los estudiantes los hechos
comprobados por ellas. Los estudiantes necesitan comprender y aplicar los procesos y habitos
mentales que convierten esos hechos en parte del conocimiento cientifico aceptado. A
consecuencia de esto son los estudiantes que llegan al bachillerato e incluso a la educacién
superior con muy mala educacidn en biologia y sobretodo de evolucién. (Alters y Nelson, 2002).

CAPITULO 2. Las tecnologias de la comunicacién y la informacion (TIC’s)

Las tecnologias han invadido todos y cada uno de los dmbitos del mundo industrializado.
Usamos la computadora y los dispositivos mdviles como los teléfonos inteligentes y tabletas para
conectarnos a internet, jugar o escuchar musica, asi como para conocer el mundo o, compartir
experiencias al establecer relaciones con una gran cantidad de personas a través de las redes
sociales.

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), como concepto general se
refiere a los multiples medios tecnolédgicos o informaticos utilizados para almacenar, procesar y
difundir todo tipo de informacion, visual, digital o de otro tipo con diferentes finalidades, como
forma de gestionar y organizar ya sea en el mundo laboral, o en el plano educativo, donde ha
llegado como una panacea que todo lo arregla y que sin embargo va a llevar un tiempo encontrar
el modelo mas adecuado a seguir en la educacién, ya que no se puede cometer el error de abusar
de su uso, pero hoy en dia seria alin mas erréneo su ausencia, ya que como herramienta didactica
se antoja ya imprescindible (Soler, 2008).

En este contexto, el avance acelerado en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC, en adelante) ha modificado todos los aspectos que conforman los sistemas
sociales, entre ellos, y como no podia ser de otra manera, el aspecto educativo. Han cambiado las
formas de relacionarnos y de enfrentarnos al mundo, como lo han hecho las formas de atender y
las maneras de aprender.

La educacién constituye el instrumento principal que nos ensefia a desenvolvernos en el
mundo. Si el contexto cambia, y las formas de aprender cambian, resulta légico pensar que la
educaciéon también debe cambiar. Se hace necesaria una transformaciéon hacia procesos
educativos que incorporen las TIC como herramientas didacticas, pero sobre todo, que interpreten
el rol docente de una manera mas acorde a lo que la sociedad actual exige.



Muchos son los autores que defienden el hecho de que las tecnologias, por si solas, no
generan cambios ni mejoras educativas (Graells, 2013; Area, 2008; Kiridis et al., 2006). Resulta
necesario que su integracion en los centros educativos vaya acompafiada de una propuesta
pedagdgica innovadora. Asi como unos sistemas potentes de formacidn permanente para
capacitar y motivar a un profesorado que cumple un rol primordial en este proceso. Preparar al
profesorado para el cambio se convierte, de esta manera, en una necesidad real en nuestra
sociedad.

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién en las aulas no
consiste simplemente en dotar a las escuelas de este tipo de recursos, es necesario que toda la
comunidad educativa sepa aprovechar el potencial didactico que estos medios ofrecen a la labor
del docente y al aprendizaje por parte del alumnado.

Numerosos estudios (Area, 2010; Fernandez-Diaz y Calvo-Salvador, 2012; Gewerec y
Montero, 2013; Rosales, 2013) apuestan por un uso innovador de las tecnologias en el aula, que
rompa con los modelos tradicionales de ensefianza. No se trata de dar una clase magistral con un
pizarrén digital, se trata de utilizar el recurso de otra forma, realizando un cambio en la forma de
educar que concuerde con la realidad que rodea a la escuela, para que ésta no quede desfasada
respecto a su entorno.

Las expectativas de las TIC en el proceso de cambio y mejora de la educacion formal y
escolar van enfocadas con el papel de estas tecnologias en la llamada Sociedad de la Informacién
(SI) presentes en las politicas de mejora en la calidad de la educacidn con el siguiente argumento:
en el nuevo escenario social, econémico, politico y cultural de la Sl (facilitado por las TIC y otros
desarrollos tecnoldgicos) el conocimiento se ha convertido en la mercancia mas valiosa y la
educacion como la herramienta para producirla y adquirirla. En este escenario la educacién ya no
es vista Unicamente como un instrumento para promover el desarrollo, la socializacion y la cultura
de las personas, asi como un instrumento de construccidon del nacionalismo de la ciudadania. La
educaciéon adquiere una nueva dimension, son el motor fundamental del desarrollo econdmico y
social. Tradicionalmente, la educacién ha sido considerada una prioridad de las politicas culturales,
de bienestar social y de equidad, ademds de estratégica para las politicas de desarrollo, con todo
lo que ello implica.

En este marco las TIC se presentan como instrumentos poderosos para promover el
aprendizaje, tanto desde el punto de vista cuantitativo como cualitativo. Estas tecnologias hacen
posible, mediante el rompimiento de barreras espaciales y temporales, que mas personas puedan
acceder a la formacion y la educacién al disponer de nuevos recursos y posibilidades educativas.
Las TIC estdn transformando los escenarios educativos tradicionales y estan promoviendo la
aparicién de otros nuevos (Coll, 2008).

Es dificil establecer relaciones causales confiables e interpretables entre la utilizacion de
las TIC y la mejora del aprendizaje de los alumnos en contextos complejos, como son la educacion
formal y escolar, en los que intervienen simultdneamente otros muchos factores. Sin embargo, la
implementacién de las TIC en la educacién aun es muy limitada, pero inevitable, para esto se
tendria que revisar como ha sido su implementacidn; primero las computadoras, después internet,



ahora las redes sociales y la web 2.0 (paginas abiertas que pueden ser enriquecidas con
contenidos por cualquier usuario, ejemplo wikipedia), por lo tanto podemos afirmar que las TIC
manifiestan efectos benéficos en la educacién como un hecho y no como lo que son en realidad,
una potencialidad que puede hacerse efectiva o no en funciéon de un complejo entramado de
factores.

De acuerdo a las tendencias educativas a nivel mundial y el desarrollo acelerado de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién, los docentes estan bajo presién para formar
parte de una educacion moderna que permita una formacién integral de los estudiantes y por ello
se ve presionado por alfabetizarse (conocimientos basicos) y profundizar sobre las TIC y su
implementacion en el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Existen varios autores que sefialan la gran importancia de incorporar las TIC en la practica
docente como Soler (2008), que expresa que hoy en dia seria ain mas erréneo su ausencia, ya que
como herramienta didactica se antoja ya imprescindible.

Coll, Mauriy Onrubia (2008) ven a las TIC como una herramienta muy poderosa para crear
entornos que integran el conocimiento y amplian hasta limites insospechados la capacidad
humana para representar, procesar, transmitir y compartir grandes cantidades de informacién con
cada vez menos limitaciones de espacio y de tiempo, de forma casi instantanea y con un costo
cada vez menor.

La UNESCO (2011) publicé The ICT Competency Framework for Teachers (Marco de
Competencia TIC para Maestros, en espanol), el cual tiene como objetivo ayudar a los paises a
desarrollar politicas y estdndares nacionales de competencia TIC para docentes. Este marco
enfatiza en que no es suficiente que los docentes posean competencias en TIC y puedan
transmitirselas a sus estudiantes; los docentes deben, ademas, ser capaces de ayudar a sus
estudiantes a convertirse en estudiantes colaborativos, solucionadores de problemas y creativos a
través del uso de las TIC para que sean ciudadanos efectivos y miembros de la fuerza de trabajo.
Para ello, establece seis dimensiones que corresponden al trabajo de un docente: entender las TIC
en la educacién, curriculo y evaluacion, pedagogia, TIC, organizacién y administracion y
aprendizaje profesional del profesor; y tres indicadores del nivel TIC alcanzado por los docentes:
alfabetizacion tecnolégica (corresponde a un nivel basico), profundizacion del conocimiento
(corresponde a un nivel medio) y creacién de conocimiento (corresponde a un nivel avanzado).

La investigacidon de Giavrimis (2011) muestra que las principales razones por la que los
profesores participen en programas de TIC's, radican en su interés por aplicar las TIC, tanto para la
enseflanza como para su vida personal. Los resultados muestran, también, que los profesores
consideran que el aprendizaje a lo largo de la vida es necesario para la practica de la ensefianza, y
atil en la solucién de las desigualdades educativas. Ademas, resaltan que el servicio de la
educacion debe estar en concordancia con las exigencias del entorno socio cultural moderno y el
desarrollo de las nuevas tecnologias.



El potencial de las TIC para la ensefianza y el aprendizaje

La novedad de las TIC no reside en su naturaleza de tecnologias “para” la informacién y La
comunicacion. Los seres humanos hemos utilizado siempre tecnologias diversas para transmitir
informacién, comunicarnos y expresar nuestras ideas, sentimientos, emociones y deseos, desde
las sefiales o simbolos tallados en la piedra o en la corteza de un arbol y las sefales de humo,
hasta el telégrafo, el teléfono, la radio o la television, pasando por los gestos y los movimientos
corporales, el lenguaje de signos, el lenguaje oral, la lengua escrita o la imprenta. La novedad
tampoco reside en la introduccién de un nuevo sistema simbdlico para manejar la informacion. Los
recursos semidticos que encontramos en las pantallas de las computadoras son basicamente los
mismos que podemos hallar en un aula convencional: letras y textos escritos, imagenes fijas,
videos, lenguaje oral, sonidos, datos numéricos, graficos, etc. La novedad, en definitiva, reside mas
bien en el hecho de que las TIC digitales permiten crear entornos que integran los sistemas
semidticos conocidos y amplian hasta limites insospechados la capacidad humana para
representar, procesar, transmitir y compartir grandes cantidades de informaciéon con cada vez
menos limitaciones de espacio y de tiempo, de forma casi instantanea y con un costo cada vez
menor (Coll y Marti, 2001).

Ahora bien, todas las TIC, digitales o no, solo pueden llegar a ser instrumentos psicolégicos
en el sentido vygotskiano cuando su potencialidad semidtica es utilizada para planificar y regular la
actividad y los procesos psicoldgicos propios y ajenos. En este sentido, la potencialidad semiética
de las TIC digitales es sin duda enorme, y en consecuencia, su potencialidad como instrumentos
psicolégicos mediadores de los procesos intra e intermentales implicados en la ensefianza vy el
aprendizaje también lo es (Coll et al., 2008).

En cuanto a la capacidad mediadora de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje
puede desplegarse bdsicamente en que pueden mediar las relaciones entre los participantes
(entre estudiantes y también los profesores) y los contenidos de aprendizaje; también pueden
mediar las interacciones y los intercambios comunicativos entre los participantes, ya sea entre
profesores y estudiantes, ya sea entre los mismos estudiantes. La potencialidad mediadora de las
TIC sélo se hace efectiva cuando son utilizadas por alumnos y profesores para planificar, regular y
orientar las actividades propias y ajenas, introduciendo modificaciones importantes en los
procesos intra e inter-pscolégicos implicados en la ensefianza y aprendizaje. (Coll et al., 2008).

La capacidad mediadora de las TIC como instrumentos psicolégicos es una potencialidad
gue se hace o no efectiva en las practicas educativas que tienen lugar en las aulas en funcién de
los usos que los participantes hacen de ellas. (Coll et al., 2008).

Las TIC pueden funcionar como herramientas psicoldgicas susceptibles de mediar los
procesos inter e intra-psicolégicos implicados en la ensefianza y el aprendizaje, cuando cumplen
esta funcion mediando las relaciones entre los tres elementos del triangulo interactivo (alumnos,
profesor y contenidos) y contribuyendo a conformar el contexto de actividad en el que tiene lugar
estas relaciones. (Coll et al., 2008).
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Figura 1. El aula como contexto de ensefianza y aprendizaje: un esquema constructivista. Coll, 2004.

De acuerdo con la figura 1, la clave de los procesos formales y escolares de ensefianza
aprendizaje reside en las relaciones que se establecen entre los tres elementos que conforman el
triangulo interactivo (o triangulo didactico): el contenido que es objeto de ensefianza y
aprendizaje, la actividad educativa e instruccional del profesor y las actividades de aprendizaje de
los estudiantes. Sin embargo, mas alld de la toma en consideracién de los tres elementos del
triangulo (la naturaleza, caracteristicas, estructura interna y exigencias del contenido de
aprendizaje; las actuaciones manifiestas y encubiertas del profesor; y las actuaciones manifiestas y
encubiertas de los estudiantes), el esquema establece un especial interés en las relaciones que se
establecen entre ellos en el transcurso de las actividades que profesores y alumnos realizan
conjuntamente en torno a determinados contenidos o tareas. No sélo el aprendizaje, entendido
como el proceso de construccion de significados y de atribucién de sentido a los contenidos sino
también la ensenanza (la ayuda sistematica, sostenida y ajustada a ese proceso de construccién de
significados y de atribucidn de sentido), devienen posibles gracias a la actividad conjunta, o para
ser mas precisos, a las secuencias de actividad conjunta, en la que se implican y participan
profesores y estudiantes, durante periodos mds o menos largos, mientras desarrollan actividades y
tareas en torno a los contenidos (Coll, 2004)

Este esquema ha sido utilizado como punto de partida para elaborar un modelo tedrico y
metodoldgico de andlisis de las practicas educativas formales orientado a identificar y analizar
como profesores y estudiantes organizan su actividad conjunta en el transcurso de las actividades
de ensefanza y aprendizaje en las aulas. La aplicacién del modelo de andlisis de la actividad
conjunta y de su desarrollo a lo largo de los procesos de ensefianza aprendizaje, a registros de
aulas de diferentes niveles educativos (educacion infantil, primaria, secundaria y superior) en los
gue se abordan diferentes tipos de contenidos (de matematicas, ciencias sociales, ciencias



naturales y de utilidades informaticas) se ha revelado como un procedimiento Util para ilustrar
determinados aspectos del proceso de construccién del conocimiento en estos entornos. En
especial, este modelo ha permitido avanzar hacia una mejor comprensién de cdmo, en qué
condiciones y mediante qué dispositivos la ensefianza, entendida como el ejercicio de una
influencia educativa intencional y sistematica, puede contribuir al proceso de construccion de
significados y de atribucién de sentido sobre los contenidos escolares (Coll, 2004).

La tipologia de usos de las TIC en el proceso de enseifanza-aprendizaje contempla cinco
grandes categorias como instrumentos mediadores, todos ellos ubicados, como ya se ha sefialado,
en el espacio conceptual del tridngulo interactivo. La figura 2 es una adaptacién de la
representacion visual que hacen los autores de cuatro de estas categorias cuando las TIC median
1) las relaciones entre los profesores y los contenidos (y tareas) de ensefianza y aprendizaje; 2) las
relaciones entre los alumnos y los contenidos (y tareas) de aprendizaje; 3) las relaciones entre los
profesores y los alumnos o entre los alumnos; y 4) la actividad conjunta desplegada por profesores
y alumnos durante la realizacidn de las tareas o actividades de ensefianza aprendizaje . (Coll et al.,
2008).
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Figura 2. Las TIC y su funcién mediadora de las relaciones entre los elementos del tridngulo
interctivo.

Adaptado de Coll, et al., 2008.

En la figura 2 se describen las cinco grandes categorias de usos junto con algunos ejemplos
representativos de cada una de ellas

En la categoria 1, las TIC como instrumentos mediadores de las relaciones entre los
profesores y los contenidos (y tareas) de ensefianza-aprendizaje, los ejemplos comunes son la
utilizacion de las TIC por parte de los profesores para buscar, seleccionar y organizar informacion
relacionada con los contenidos de ensefianza; acceder a un repositorio de objetos de aprendizaje;
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elaborar y mantener registros de las actividades de ensefianza-aprendizaje (E-A) realizadas, de su
desarrollo, de la participacién que han tenido en ellas los estudiantes y de sus productos y
resultados; planificar y preparar actividades de ensefianza y aprendizaje para su desarrollo
posterior en las aulas (elaborar calendarios, programar la agenda, hacer programaciones, preparar
clases, preparar presentaciones, etc.).

En la categoria 2 como instrumentos mediadores de las relaciones entre los alumnos y los
contenidos (y tareas) de aprendizaje. Algunos ejemplos de utilizacién de TIC por parte de los
alumnos son: buscar y seleccionar contenidos de aprendizaje; acceder a fuentes de contenidos
que utilizan diferentes formas y sistemas de representacién (materiales multimedia, e hipermedia,
simulaciones, etc.); explorar contenidos de aprendizaje (utilizando bases de datos, modelos
dindmicos, simulaciones, etc.); realizar tareas y actividades de aprendizaje o determinados
aspectos o parte de las mismas (preparar presentaciones, redactar informes, organizar datos,
etc.).

En la categoria 3 como instrumentos mediadores de las relaciones entre los profesores y
los alumnos o entre los alumnos. Los ejemplos mas habituales son la utilizacidon de las TIC para:
comunicacion entre profesores y alumnos indirectamente relacionada con los contenidos o las
tareas y actividades de ensefianza y aprendizaje (presentacion personal, solicitud de informacion
personal o general, saludos, despedidas, expresion de sentimientos y emociones, etc.);
comunicacion entre los estudiantes para organizarse para actividades, informaciones relativas a
temas o asuntos extraescolares, etc.

En la categoria 4 como instrumentos mediadores de la actividad conjunta entre profesores
y alumnos durante la realizacidn de las tareas y actividades de ensefianza y aprendizaje. Ejemplos
de utilizacidon de las TIC son: como auxiliares o amplificadores de determinadas actuaciones del
profesor (explicar, ilustrar, relacionar, sintetizar, proporcionar retroalimentacién, etc., mediante el
uso de presentaciones, simulaciones, modelaciones, etc.); como auxiliares o amplificadores de
determinadas actuaciones de los alumnos (hacer aportaciones, intercambiar informaciones vy
propuestas, mostrar los avances y los resultados de las tareas de aprendizaje); para llevar a cabo
un seguimiento de los avances y dificultades de los alumnos por parte del profesor; para realizar
un seguimiento del propio proceso de aprendizaje por parte de los alumnos; para solicitar u
ofrecer retroalimentacién, orientacidn y ayuda relacionada con el desarrollo de la actividad y sus
productos y resultados.

La categoria 5 se ha quedado fuera de la representacién que muestra la figura 2 con el
propdsito de destacar algunos aspectos relacionados con el uso de las TIC como instrumentos
configuradores de entornos o de espacios de trabajo y de aprendizaje, esta categoria se relaciona
directamente con los entornos virtuales y su potencial capacidad para transformar los procesos de
E-A. Por una parte, esta categoria recoge la posibilidad que ofrecen las TIC de generar tecnologias
propias para el e-learning o aprendizaje en linea como los Entornos Virtuales de Aprendizaje
(Virtual Learning Environments, VLE) o los Sistemas de Gestion del Aprendizaje (Learning
Management Systems, LMS). Por otra parte, esta categoria ilustra y concreta con claridad la idea
de la capacidad de las TIC para transformar la educacidn mediante la creacién de entornos
semidticos especialmente potentes y con rasgos especificos.
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La figura 3 muestra la representacion, del uso de las TIC como instrumentos
configuradores de entornos o espacios de trabajo y de aprendizaje. Se ha agregado a esta
representaciéon una serie de referencias a diversas herramientas TIC en la medida en que dichos
entornos, mas que referirse a usos especificos de estas tecnologias se refieren, al uso combinado
de diversos y variados dispositivos tecnolégicos que pueden transformar aspectos igualmente
diversos y variados de los procesos interactivos entre los participantes. Algunos ejemplos son:
configurar entornos o espacios de aprendizaje individual en linea materiales autosuficientes
destinados al aprendizaje auténomo e independiente); configurar espacios de trabajo colaborativo
en linea; configurar entornos o espacios de actividad en linea que se desarrollan en paralelo, en el
cual los participantes pueden incorporarse o pueden salirse de acuerdo con su propio criterio.
(Coll, et al., 2008).

Las cinco categorias descritas no reflejan un orden desde el punto de vista de su valor
educativo o de su capacidad para promover procesos de transformacién, innovacién y mejora de
la educacidn, es decir, ninguna de las cinco categorias de usos puede ser considerada mas
innovadora, mas transformadora o mejor que las otras. En todas ellas podemos encontrar usos
concretos innovadores y transformadores (por ejemplo, cuando los alumnos utilizan las TIC como
herramientas cognitivas en su aproximacion a los contenidos de aprendizaje); y también podemos
encontrar usos que suponen ningun valor afnadido para la ensefianza y el aprendizaje (por
ejemplo, cuando se utiliza un entorno virtual de aprendizaje como repositorio de contenidos o
para difundir lecciones y conferencias).

actividad
conjunta

Adaptado de Coll, Mauri y Onrubia, 2008.

Figura 3. Las TIC y su funcién mediadora de las relaciones entre los elementos del tringulo
interactivo

Uso correcto de las TIC’s

Desde este criterio se pretende determinar qué tipo de uso da el docente al recurso
tecnoldgico en cuestidn. Ubicandolo asi al interior de un continuo que va desde un uso pedagdgico
que favorece el desarrollo del pensamiento y la comunicacién hasta un uso mecanico dirigido a la
estimulacién de destrezas basicas.

El uso pedagodgico de los recursos tecnolégicos, se ha de caracterizar por una
incorporacion dirigida a estimular la emergencia de habilidades cognitivas y socio afectivas en
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relacidn con los aprendizajes deseados. Dicho uso busca potenciar el desarrollo del pensamiento y
a la elaboracion de conocimientos en los estudiantes. Asi, centra su atencidn en los alumnos y en
las relaciones que éstos establecen con su entorno para lograr eficazmente los aprendizajes. Este
tipo de uso permite y promueve la participacion activa de los alumnos, haciendo de la tecnologia
un medio efectivo para la apropiacion de los aprendizajes, su aplicacion y transferencia. En este
proceso, los estudiantes adquieren seguridad en la ejecucidon de las acciones demandadas
mediante el uso de tecnologias, pudiendo corregir errores y comparar logros con sus comparieros.
Todo esto en un clima de creatividad y entretencién que hace mas grata y estimulante la tarea de
aprender.

Funciones de las TIC en los entornos educativos actuales. (Graells, 2013)

a) Medio de expresion: escribir, dibujar y presentaciones

b) Canal de comunicacion: colaboracidn e intercambio.

c) Instrumento para procesar informacién.

d) Fuente abierta de informacion.

e) Instrumento para la gestion administrativa y tutorial.

f) Herramienta de diagndstico.

g) Medio didactico: informa, entrena, guia aprendizajes, motiva, etc.
h) Generador de nuevos escenarios formativos.

i) Medio ludico y para el desarrollo cognitivo.

j) Contenido curricular: conocimientos, competencias.

Congruencia entre el aprendizaje significativo y la tecnologia educativa.

No es nada extrafio que las ideas clave del modelo constructivista resulten congruentes
con los cambios educativos que han inspirado las nuevas tecnologias. Esta congruencia hace que
las ideas del constructivismo tengan implicaciones importantes a la hora de construir ambientes
de aprendizaje apoyados por la tecnologia, como puede ser la idea de realizar el aprendizaje en
contextos auténticos, significativos y reales.

Las TIC son efectivas a la hora de desarrollar habilidades del pensamiento, como definir
problemas, juzgar la informacién, descubrir inferencias y sacar las conclusiones adecuadas. Son un
instrumento ideal para recoger informacién, elaborar, categorizar, almacenar y clasificar los datos
informativos. No conviene que los procesos estén excesivamente determinados por compromisos
previos, cerrando asi el camino del descubrimiento. Mas bien se deben crear situaciones y ofrecer
instrumentos que estimulen a los estudiantes a hacer el maximo uso de su propio potencial
cognitivo.

También hay que tener en cuenta la congruencia de principios entre el constructivismo y
las nuevas tecnologias, ya que el aprendizaje es una actividad personal y social. Las TIC, utilizadas
en estos ambientes constructivistas, destacan la actividad del estudiante que, aunque sentado
frente a la computadora o dispositivo moévil, puede parecer alejado de la realidad, sélo es una
apariencia, pues puede estar conectado con otros muchos centros donde, de forma colaborativa,
se estd llevando a cabo un proyecto que promueva las habilidades y conocimientos de todos los
participantes a través de la red.
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El potencial de las nuevas tecnologias esta en su capacidad de funcionar como una red de
recursos y, a la vez, facilitar aprendizaje individual y colaborativo. Es verdad que la tecnologia por
si misma no es un componente necesario para el desarrollo del ambiente de aprendizaje
constructivista, ni es suficiente en si misma para tal aprendizaje, pero también es verdad que
suministra medios que aumentan la posibilidad de que el aprendizaje constructivista se dé.
(Patino,Llera y Sanchez, 2003).

El papel de la motivacion en el aprendizaje

El término motivacion procede del latin motus, que se relaciona con aquello que moviliza a la
persona para ejecutar una actividad. De esta manera, se puede definir la motivacién como el
proceso por el cual el sujeto se plantea un objetivo, utiliza los recursos adecuados y mantiene una
determinada conducta, con el propdsito de lograr una meta. Segun Bisquerra (2000):

La motivaciéon es un constructo tedrico-hipotético que designa un proceso
complejo que causa la conducta. En la motivacion intervienen multiples
variables (bioldgicas y adquiridas) que influyen en la activacidn, direccionalidad,
intensidad y coordinacién del comportamiento encaminado a lograr
determinadas metas (p. 165).

Los maestros estan interesados en la motivacion de los alumnos por aprender lo que se les
ensefia o, mejor aun, por aprender por cuenta propia. Sin embargo, en la actualidad se puede
apreciar que la mayoria de los alumnos no encuentran ese estimulo o factor impulsor que los
interese en involucrarse con el maestro en el proceso de ensefianza-aprendizaje; se encuentran
solamente motivados por aprobar el curso, obteniendo una buena calificacion y terminar sus
estudios lo antes posible, con un minimo de esfuerzo y sin complicaciones. Es interesante
comentar que los estudiantes estdn impulsados por la curiosidad de aprender nuevas cosas, no
siempre las que les pretenden imponer sus propios maestros. El joven, en ese deseo por conocer
el “por qué de las cosas” frecuentemente pierde el interés paulatinamente, desmotivandose y las
ganas por aprender nuevas cosas va disminuyendo. Se inicia el proceso de desmotivacion. El
aprendizaje tiende a convertirse en un compromiso y obligacién, mas que en un disfrute por si
mismo (Anaya-Durand y Anaya-Huertas, 2010).

La motivacidon es un constructo psicolégico utilizado para explicar el comportamiento
voluntario. La motivaciéon académica implica un deseo de desempefiarse “bien” en el aula y dicho
deseo, se ve reflejado en conductas voluntarias que eventualmente llevan a un desempefio
contrastable. La asistencia a clases es un comportamiento voluntario, que se combina con otros
para reflejar el nivel de motivacién académica.

Pintrich (1994) explicé la motivacion académica en la clase en términos de interacciones
reciprocas entre tres componentes:

a) El contexto de la clase
b) Los sentimientos y creencias de los alumnos sobre su propia motivacion
c) Los comportamientos observables de los alumnos.

Los dos primeros determinan el tercero: los comportamientos observables en los alumnos.
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De acuerdo con Pintrich (1994), los comportamientos observables que reflejan el nivel de
motivacidn académica son, a su vez, de tres clases diferentes: hacer elecciones entre alternativas,
estar activo e involucrado en las tareas y tener persistencia en ellas. Los alumnos hacen muchas
elecciones: deciden tomar un curso, trabajar en una tarea encargada, atender a una sesién de
clases o hacer alguna otra cosa.

La importancia de la motivacidn es su incidencia en el aprendizaje. Una de las propuestas
que mejor plantea la complejidad de los procesos motivacionales académicos, segin Cerezo y
Casanova (2004), es la que presentan Pintrich y DeGroot (1990), que distinguen tres categorias
relevantes para la motivacion en ambientes educativos: la primera se relaciona con un
componente de expectativas, que incluye las creencias de los estudiantes sobre su capacidad para
ejecutar una tarea; la segunda se asocia a un componente de valor, relacionado con sus metas y
sus percepciones sobre la importancia e interés de la tarea; la tercera, a un componente afectivo,
que incluye las consecuencias afectivo-emocionales derivadas de la realizacién de una tarea, asi
como de los resultados de éxito o fracaso académico. Estos autores agregan que las
investigaciones revelan que la persona se motiva mads por el proceso de aprendizaje cuando confia
en sus capacidades y posee altas expectativas de auto-eficacia, ademas de valorar las actividades
educativas y responsabilizarse de los objetivos de aprendizaje.

La motivacion de los alumnos por participar en su proceso de aprendizaje, en armonia con
la ensefianza del maestro; también se relaciona con las razones (o motivos) por los cuales los
propios alumnos se involucran en sus actividades académicas. Algunos estudiantes pueden estar
motivados y llevar a cabo una tarea o trabajo que les asigne el maestro, pero sus fuentes de
motivacion pueden diferir.

A) Motivacion intrinseca.

La motivacién intrinseca se puede definir como aquella que procede del propio sujeto, que
estd bajo su control y tiene capacidad para auto-reforzarse. Se supone que cuando se disfruta
desarrollando una tarea se induce una motivacién intrinseca positiva. Las emociones positivas que
no estan directamente relacionadas con el contenido de la tarea también pueden ejercer una
influencia positiva en la motivacién intrinseca como por ejemplo la satisfaccién de realizar con
éxito una redaccion. En cambio, las emociones negativas pueden repercutir en la motivacion
intrinseca de dos formas. En la primera, las emociones negativas como la ansiedad, la ira, la
tristeza, etc., que pueden reducir el disfrute en la tarea. En segundo lugar, puede aparecer una
motivacién extrinseca negativa opuesta a la positiva que conduce a la no ejecucién de la tarea
(conducta de evitacidn) porque esta vinculada con experiencias pasadas negativas. Por lo tanto,
ademas de impedir la motivacidn intrinseca positiva, las emociones negativas también producen
motivacién intrinseca negativa. Una de las emociones negativas que conlleva a la no ejecucion o
evitacién es el “aburrimiento”. Las emociones negativas producen lo que se conoce como
motivacién intrinseca negativa y conllevan a no ejecucion o evitacion de la realizacién de la tarea.
Pueden estar relacionadas no sélo con los resultados, sino también con el contenido de la tarea
Garcia y Doménech (1997).
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Un alumno que estd intrinsecamente motivado asume la responsabilidad de un trabajo o
tarea “por su propio interés, por el gusto que le proporciona, por la satisfaccion que encuentra en
realizarlo porque estd orientado a un objetivo (en este caso de aprendizaje) bien definido y
congruente con sus propias expectativas” (Lepper, 1988).

B) Motivacion extrinseca.

Se define como aquella que procede de fuera y que conduce a la ejecucion de la tarea.
Todas las clases de emociones relacionadas con resultados se supone que influyen en la
motivacion extrinseca de tareas. Dentro de estas emociones ligadas a los resultados, Pekrun (1992
citado por Anaya y Anaya, 2010) distingue las prospectivas de las retrospectivas.

Considera que las emociones prospectivas son aquellas que estan ligadas de forma
inmediata y directa con los resultados de las tareas (notas, calificaciones, alabanzas de los padres,
la esperanza, las expectativas de disfrute, la ansiedad, etc.). Asi, las expectativas de disfrute
anticipatorio producirian motivaciéon extrinseca positiva, es decir, motivacidon para ejecutar la
tarea con la finalidad de obtener resultados positivos. En cambio, la desesperanza puede inducir a
un estado de indefensidon que conlleva la reduccidn o total anulacidon de la motivacion extrinseca
para no poder alcanzar resultados positivos o lograr evitar los negativos. Se puede suponer que la
motivacion extrinseca positiva contribuye efectivamente (junto con la motivacién intrinseca
positiva) a la motivacion total de la tarea.

Un alumno puede estar extrinsecamente motivado en aquello que asume como su
responsabilidad, con el propdsito de obtener algin reconocimiento o evitar algin castigo o
consecuencia negativa, externa a la actividad en si, por ejemplo, un trabajo o tarea.

Capitulo 3. La Institucion sede.

Contexto Externo.

El Colegio de Bachilleres del Estado de México (COBAEM) se creé como organismo
descentralizado por decreto de ley el 28 de junio de 1996 con el objetivo de ampliar el acceso de la
juventud mexiquense al nivel de estudios medio superior, ofreciéndose como una alternativa de
ser ciclo terminal de educacidn, antecedente propedéutico para una licenciatura. Su misidn es
promover la formacién integral del estudiante con los conocimientos que le permitan comprender
y actuar sobre su realidad; dotar de los elementos basicos de la cultura universal, la ciencia, las
humanidades y la técnica; y promover acciones para que asuman una actitud responsable y
solidaria al rescate de los valores humanos, la preservacion de la naturaleza y una vida util a la
sociedad. Actualmente el COBAEM tiene presencia en 61 municipios, cuenta con 62 planteles
escolarizados, asi como con 18 Centros de Educacion Media a Distancia (CEMSAD) y trabaja bajo el
enfoque por competencias.
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Modelo educativo

El Colegio de Bachilleres del Estado de México es una instituciéon publica que brinda
formacién de calidad a través del Plan de Estudios del Bachillerato General que le permite al
estudiante acceder a cualquier institucién de educacidn superior del pais. Los estudios tienen una
duracidn de 6 Semestres (3 afios), considerando tres componentes a saber:

e Basico
e Propedéutico
e Formacidn para el Trabajo

Asi mismo, se ofrece a partir del tercer semestre cursar un determinado Nucleo de
Formacién para el Trabajo, en el que, el egresado del Colegio de Bachilleres del Estado de México
tiene la posibilidad de ingresar a instituciones de educacidn superior o insertarse exitosamente al
sistema productivo como:

e Informatica: Elaboracion y manejo de programas de computo, sistema operativo y
utilerias en aplicaciones de oficina.

e Contabilidad: Gestionar procesos empresariales contables o financieros.

e Dibujo arquitecténico y de Construccion: Disefo, dibujo o interpretacién de planos de
arquitectura e ingenieria, asi como un auxiliar del constructor

e Laboratorista Quimico: Manejo de equipo y tecnologias propias de la biotecnologia, la
nanotecnologia, |la robética y la biologia molecular.

Lo cual no limita la eleccién de la carrera en el nivel superior, ya que los estudios son de
Bachillerato General con validez oficial a nivel nacional, reconocidos por cualquier institucion
publica o privada (COBAEM, s. f).

Misidn

Impartir estudios de bachillerato general a través de un marco curricular comun, basado
en el desarrollo de competencias que formen de manera integral jovenes responsables, solidarios
y comprometidos, capaces de incorporase a la educacion superior y al sector productivo que les
permita mejorar su calidad de vida (COBAEM, s. f).

Vision

Ser una Institucion de Educacién Media Superior que se distinga a nivel estatal y nacional
por su calidad, liderazgo académico y por el desarrollo del perfil de egreso de sus estudiantes,
mediante la implementacion de programas de mejora continua en un ambiente de
responsabilidad y disciplina académica (COBAEM, s. f).
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Objetivo

Brindar una educacién integral y de calidad en la cual se promueva el desarrollo de valores
en un ambito de respeto que contribuya al crecimiento de nuestra entidad (COBAEM, s. f).

El plantel 19 Tecdmac fue creado en el 2004. En el 2015 se integrd al Sistema Nacional de
Bachillerato con el Nivel | de Certificacion. Se encuentra ubicado en la Calle Mariano Escobedo,
seccion lll, sector 41, manzana 132, lote 1, dentro del Conjunto Habitacional Los Héroes Tecamac,
Sexta seccién en el municipio de Tecamac, el cual, de acuerdo con el ultimo censo realizado en el
2010 tiene 364.579 mil habitantes y es un municipio que crecié poblacionalmente de manera
significativa en las ultimas dos décadas debido a la gran cantidad de unidades habitacionales que
se construyeron en él. Forma parte de la Zona Metropolitana del Valle de México y se localiza al
norte del Distrito Federal.

En la escuela se tienen dos turnos: matutino de 7:00 a 13:10 hrs. y Vespertino de 13:20 a
19:30 hrs. Cada hora-clase consta de 50 minutos y en todos los semestres los estudiantes llevan
ocho asignaturas. Ademads, ofrece la capacitacion para el trabajo en tres areas: Informatica,
Contabilidad, Dibujo arquitectdnico y recientemente Trafico aduanal.

La mayor parte de la poblacidon estudiantil habita dentro del fraccionamiento y una
minoria proviene de las colonias aledafas: Santa Maria Chiconautla, la Guadalupana, Recursos
Hidraulicos, Venta de Carpio y San Cristobal Ecatepec. La zona donde se encuentra la escuela es
considerada de alto grado de inseguridad y violencia. Tiene un gran nimero de zonas marginadas
que carecen de algunos servicios de primera necesidad, con un ingreso familiar oscilante entre los
$3000 y $6000 pesos mensuales y la mayor parte de sus habitantes se tienen que desplazar
diariamente a la Ciudad de México o a municipios como Naucalpan de Juarez para desempeifiar sus
actividades productivas.

La unidad habitacional (Los Héroes Sexta seccién) donde se ubica el plantel se divide en 54
sectores y se cred en el afio 2000 con el propdsito de ser una ciudad completamente sustentable,
por lo que cuenta con bancos, centros comerciales, mercados, una casa cultural, un gimnasio y
una clinica del IMSS, una extensa cobertura escolar que va desde el nivel basico al superior, una
caseta municipal de tramites; ademds de que cada sector cuenta con sus propios campos
deportivos y juegos infantiles. Este aspecto determina que los estudiantes no salgan mucho de su
unidad, pues tienen a la mano la mayor parte de los servicios. Asi también que se transporten en
motonetas o realicen el trayecto a la escuela a pie.

Las vias de acceso a la escuela son varias, aunque se encuentra casi al final del
fraccionamiento el transporte publico accede sin ninguna complicacién. Cabe mencionar que cerca
de la institucion se encuentra una de las plazas mas importantes de la unidad: la Plaza Bella
Mexiquense la cual se convierte en punto de convivencia para los estudiantes.

La mayor parte de los estudiantes son parte de familias pequeias de 4 a 5 integrantes, en
menor porcentaje pertenecen a familias de 8 o 9 integrantes. El 60 % de los alumnos pertenece a
una familia nuclear, el resto, 40%, tiene a sus padres divorciados y vive con su mama o abuelos.
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El grado de escolaridad de los padres es el siguiente: 52% tienen la secundaria terminada
35% cuentan con el bachillerato concluido, 8 % posee un titulo universitario y 5 % tienen
Unicamente la primaria. En cuanto a su ocupacion el 68 % de las madres son amas de casa, vy el
resto tiene un empleo de medio tiempo. Por otro lado, el 72 % de los padres tiene un empleo fijo,
como policias, empleados de establecimientos y supervisores, el resto, 28%, se dedica al comercio
o estd desempleado. Los padres que tienen un trabajo formal regularmente se tienen que
trasladar a la Ciudad de México por lo que permanecen en casa pocas horas.

La mayoria de los estudiantes tienen como figura proveedora y protectora al padre.
Relegando la funcién de la madre a las labores domésticas. Asi también, aunque no en todos los
casos, el grado de estudios de los padres determina en buena medida que los alumnos no tengan
un apoyo intelectual significativo en sus tareas académicas. Asi mismo la limitante econdmica
(26% de los estudiantes reporté este problemas), se convierte en una barrera que impide el
aprendizaje de los jovenes, ya que a menudo no cuentan con los recursos monetarios para
comprar el material de las asignaturas, asistir a algun evento o museo o realizar trabajos
colaborativos que impliguen un gasto fuerte. También existe un impacto en el uso de
herramientas tecnolégicas que apoyan la educacidn, el 21% no tienen teléfono inteligente, el 14%
de los estudiantes no tienen internet y el 17% no tienen computadora en sus casas lo que
requieren ir a un café internet para hacer uso de esta herramienta para poder realizar actividades
y tareas.

Contexto Interno

El ingreso al colegio depende del concurso de asignacion a la educacién media superior
elaborado por la Comision Metropolitana de Instituciones Publicas de Educacion Media Superior
(COMIPEMS) mediante un Unico examen de 128 puntos, dependiendo del puntaje y de la
demanda de cada escuela se hace la asignacion, cada aspirante propone 10 opciones, siendo la 1
la primera opcién. En el COBAEM en promedio ingresan con 70 aciertos o menos y al final se
forman dos grupos de primer ingreso con menos de 30 puntos, lo que en teoria deberian ser
rechazados por no cumplir con el minimo de aciertos, pero con una carta compromiso son
aceptados. Esto representa un nivel académico muy bajo en la matricula estudiantil que se refleja
en el desempefio académico y en bajas por materias reprobadas semestre a semestre.

El colegio tiene una matricula de 1078; 464 mujeres y 612 hombres entre un rango de
edad de 15 a 18 afos. Del total de esa poblacion 568 estdn en el turno matutino y 510 en el turno
vespertino, 444 estan en el primer semestre, 355 en el tercero y 279 en el quinto.

En cuanto a la infraestructura tiene 15 aulas distribuidas al largo de tres edificios de dos
plantas, una biblioteca que tiene un acervo de 3710 libros y capacidad para alojar 50 estudiantes;
un laboratorio de ciencias, uno de informatica con 25 computadoras con acceso a internet muy
limitado por parte del programa México Conectado lo que dificulta que no todos los estudiantes
tengan su propia computadora y el internet en extremo lento; un salén de dibujo con 37
restiradores, 8 mesas de trabajo con vidrio y un salén audiovisual con capacidad para 100
personas. Cada salén esta equipado con aproximadamente 40 butacas, un pizarrén blanco, un
escritorio escolar, una silla para el docente, una puerta con cerradura y ventanas por ambos lados,
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lo que permite tener una amplia visibilidad de lo que ocurre en los pasillos y afuera del plantel. Asi
también cuenta con un saldn para tutoria en el que se pueden atender simultdneamente de 15 a
20 alumnos. En la parte trasera de los edificios se ubican dos canchas deportivas, solo una de ellas
esta protegida con malla tela, ademas de una cafeteria y una papeleria. La primera ofrece servicio
solo durante los recesos que van de 10:20 a 10:40 horas y 16:40 a 17:00 hrs; y la segunda
permanece abierta durante todo el horario escolar.

La escuela cuenta con una plantilla docente de 44 profesores y cinco orientadores con
perfiles de licenciatura en pedagogia y en psicologia. Una directora, dos subdirectores académicos,
una subdirectora administrativa , una jefa de Control escolar y un tutor escolar quienes tienen a su
cargo respectivamente la organizacion de la escuela, la planta docente y el personal
administrativo. Un Consejo Consultivo que integra seis docentes y un Comité de Padres de Familia.
Por otro lado, los Programas federales que implementa son: Construye T, Programa de Tutorias y
Yo no abandono. En el semestre que culmind 2018 — A se generd un total de 49 bajas de las cuales
10 fueron desercidén y el resto académicas.

Capitulo 4. Problema, justificacion y objetivos
PROBLEMA

éLas estrategias didacticas basadas en las TIC favorecen la motivacidon y mejora el desempefio
académico sobre el tema de evolucidn, en estudiantes de cuarto semestre de bachillerato?

JUSTIFICACION

Existen problemas muy serios en la formacién académica de las ciencias biolégicas y en
especial en el tema de evolucidn, que se manifiesta en una gran cantidad de conceptos erréneos
en estudiantes de todos los niveles desde educacidn bdsica, media superior y superior, pero
incluso en estudiantes avanzados de educacion superior del drea de las ciencias bioldgicas
presentan problemas conceptuales sobre evolucion bioldgica (Alters y Nelson, 2002).

El proceso de ensefianza-aprendizaje a nivel bachillerato sobre el tema de evolucién, esta
encaminado a la adquisiciéon de nuevos conocimientos para que se incorporen en la cultura basica
del estudiante que le permitiran su desarrollo personal y una participacién social responsable y
propositiva, continien o no una carrera profesional. Sin embargo la problematica descrita sobre
los malos conceptos que se tienen de evolucién y la educacidn brindada en los sistemas educativos
desde primaria hasta universidad donde todavia es basada en conferencias o catedras
magisteriales, cursos tradicionales tedricos, academicistas, centrados en la transmisién de
cumulos de conocimientos y con grupos numerosos de estudiantes, en donde la forma de
evaluacion principal aun es la sumativa y formal, mediante exdmenes escritos de seleccion de
opciones que exploran conocimientos declarativos y la manera en que se concibe el conocimiento
escolar y su ensefianza, transmisidn—recepcion de contenidos inertes, poco utiles y motivadores,
centrados en la disciplina y no en la persona que aprende, con escasa pertinencia social y
personal, en donde los estudiantes compiten con sus compafieros por una calificacion, basandose
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so6lo en la memoria, dando lugar a un conocimiento escolar descontextualizado, al margen de las
acciones practicas pertinentes para los grupos humanos o comunidades donde se genera y utiliza
(Diaz Barriga, 2006).

Los portales de contenido educativo se multiplican exponencialmente en Internet, lo que
en muchos casos ayuda a los docentes, siempre que sepan buscar dentro de esa voragine de
informacién, sino, la labor puede hacerse ardua a la hora de buscar contenidos, herramientas o
material didactico acorde con lo que se busca. Como consecuencia de esto uno de los retos que
tienen actualmente las instituciones educativas consiste en integrar las aportaciones de estos
canales formativos que suponen las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje, facilitando a
los estudiantes la estructuracion y valoracién de estos conocimientos dispersos para que
signifiquen una ayuda mas y no caigan por el contrario en el mal uso.

De esta manera los estudiantes de bachillerato, vienen arrastrando una mala formacién o
nula, sobre el tema de evolucién, lo consideran muy dificil y tedioso y no quieren participar,
demostrando apatia y poco interés. Por lo anterior es importante enfocar el proceso de
ensefianza-aprendizaje del tema de evolucién a corregir los errores conceptuales y concepciones
alternativas disefiando una estrategia didactica constructivista haciendo uso de las TIC para
promover una educacién centrada en el estudiante que favorezca la motivacion y sea una
herramienta sdlida para la construccidn del conocimiento.

Objetivos:

1. Desarrollar y aplicar una estrategia didactica basada en las TIC sobre el tema de evolucién,
teniendo en cuenta los conceptos erréneos y concepciones alternativas mas comunes
asociadas a este tema.

2. Evaluar la influencia de la estrategia didactica basada en las TIC en el tema de evolucién
sobre el desempefio académico de los estudiantes.

3. Analizar la influencia de la estrategia didactica basada en las TIC en |la motivacién de los
estudiantes sobre el tema de evolucion.

Capitulo 5. Metodologia.

El tipo de investigacidn tiene una orientacion empirico-analitica y una metodologia no
experimental de tipo explicativo-causal. Las variables independientes seleccionadas son tareas que
deben desencadenar, a través de un proceso constructivo, variaciones en las diferentes
explicaciones, interpretaciones y predicciones que el alumno realiza. El método elegido es de tipo
descriptivo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991).

Se consultaron los registros de control escolar, de orientacidn escolar y a la oficina de
tutorias para recabar informacidon que permita tener un diagndstico del grupo. También se tuvo
una sesién de induccién con el grupo para averiguar su conocimiento de las TIC y su condicion
socio-familiar.
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El grupo de intervencion estuvo conformado por 30 estudiantes con una edad entre 16 y
17 afios, con una proporcion de género de 13 mujeres (43.3%) y 17 hombres (56.7%) todos de un
mismo grupo de cuarto semestre del turno vespertino del COBAEM 19 Tecdmac, Estado de
México. Son jovenes que no presentan problemas de indisciplina pero si presentan problemas
académicos como materias reprobadas y bajo rendimiento académico que se refleja en un
promedio bajo; solo tres jovenes tienen un promedio superior a nueve.

Se disefidé una encuesta (Apéndice 1) para conocer algunos aspectos socioeconémicos de
los estudiantes y con informacidon obtenida en servicios escolares del plantel se elabord un
diagndstico con un contexto externo enfocado al entorno familiar, que comprende tanto
escolaridad y ocupacion de los padres, como los apoyos que brindan a sus hijos; y el contexto
sociocultural, que se refiere a las caracteristicas sociales y econémicas de la comunidad donde se
ubica el plantel. En cuanto al contexto interno va enfocado hacia las condiciones del plantel por
ejemplo, el equipamiento y la infraestructura del centro escolar.

Casi la mitad de los estudiantes presentan problemas familiares como violencia en el
hogar, familias con un solo padre, familias reconstituidas y falta de atencién por parte de los
padres. Aproximadamente el 75% de los estudiantes tienen problemas econdmicos que afecta al
apoyo escolar como transporte, comprar comida en el receso, sacar fotocopias, comprar libros e ir
al café-internet para trabajar en las tareas, entre otros. Solo la mitad del grupo tienen internet en
casa y computadora, los demas deben ir al café-internet. La mayoria tiene Smartphone, pero con
datos limitados, lo que les limita a Ilamadas y mensajes, solo cuando estan conectados via Wi-Fi.

El grueso del grupo, al cual se aplicé la intervencion, se interesa por las nuevas tecnologias
de la informacién y la comunicacion de forma muy limitada, especialmente el acceso a las redes
sociales a través de sus teléfonos inteligentes, todos sin tienen un perfil en Facebook y conviven
virtualmente en el grupo que crearon para mantenerse comunicados cuando estan fuera de clase;
algunos chatean via WhatsApp; escuchar musica y en ultima instancia buscan informacion en la
web durante las clases.

La totalidad del grupo no tiene el habito de lectura, Unicamente leen lo que se les solicita
en las clases, tienen un nivel de comprensién lectora de muy bajo a deficiente, lo que dificulta
enormemente su desempefio académico. Presentan problemas de inasistencia a clase y para hacer
tareas.

Se disefd una estrategia didactica basadas en las TIC en un ambiente virtual de
aprendizaje para un curso presencial de biologia 2 del Colegio de Bachilleres del estado de México.

Enfoque del uso de las TIC en la estrategia diddctica
Se utilizé la plataforma EDMODO para la gestion de:

e La comunicacién entre profesor-alumno y alumno-alumno.
e Laasignacién de actividades y su recepcion.

e Debates asincrdnicos sobre temas especificos.

e Desarrollo de trabajo colaborativo.
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e Laresolucion de cuestionarios y Quizzes (actividades de aprendizaje).
e Evaluacidn de los aprendizajes.

Uso de Internet para la busqueda de informacion especifica y de calidad (para desarrollar la
competencia de busqueda, discriminacion y uso adecuado de la informacion).

Uso de programas abiertos que permiten desarrollar actividades de aprendizaje:

e CmapTools: para la elaboracidon de mapas conceptuales.
e Mindomo, Simplemind y Xmind: para la elaboracidon de mapas mentales.

Busqueda de imdgenes y videos.
Busqueda de informacion en Blogs de evolucion.

e Actionbiosciencie.org

e Khanacademy.org

e Evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/evo_25 sp
e Fcnym.unlp.edu.ar

Evaluacion Diagndstica.

Se elaboré un cuestionario (Anexo 1), para evaluar los conocimientos previos de los
estudiantes; éste se basd en el programa general de biologia Il de la Direccion General de
Bachillerato de la SEP (DGB) 2018, que hace referencia a que el estudiante reconozca, explique y
ejemplifique, ya sea en forma oral o escrita, los conocimientos relacionados con los procesos de la
evolucidn. Los reactivos se consideraron relevantes para el conocimiento y entendimiento de lo
que es la evolucién, ademas de medir las habilidades de razonamiento y aplicacidn de estos
conocimientos.

Evaluacion Sumativa.

Esta consta de todas las actividades que realizaron los estudiantes, las cuales cuentan con
instrumentos de evaluacidn y a los que se les asignd una calificacién (ver planeacion, ANEXO 2). En
este segmento se desarrollé un Examen Final (ANEXO 22) tomado de los cuestionarios del libro de
Biologia Il (Mendoza, et al. 2009). Las preguntas fueron elaboradas siguiendo el formato que
utiliza el Centro Nacional de Evaluacién (CENEVAL) en sus exdmenes nacionales de ingreso (EXANI)
y se modificaron para ajustarse a los temas estudiados en la intervencién del presente trabajo y
respetando los lineamientos propuestos por el Colegio de Bachilleres del Estado de México
(COBAEM) para preguntas de exdmenes. Esto se hizo para dar certeza en la correcta redaccién de
los reactivos y que se apegaran a los objetivos de aprendizaje de los temas estudiados. Los
examenes fueron evaluados a través de la App y la plataforma ZipGrade. La aplicacién permite
capturar con el teléfono o una tablet la hoja de respuestas del examen (ANEXO 23) y la App la
califica realizando estadisticas de las respuestas por grupo.
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Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA)

Se abrid una clase en la plataforma EDMODO para organizar y gestionar la fase de
intervencion de cada una de las sesiones donde se daran mensajes, instrucciones, asignaciones y
material de apoyo ya sea bibliografico o links de la web para la recopilacidon de informacién o
desarrollo de actividades de aprendizaje, asi también se evaluardn las actividades y tendran acceso
a estas.

Fase de Intervencion

La estrategia constd de 6 sesiones: tres sesiones son de 100 minutos y las otras 3 de 50
minutos. En cada secuencia didactica de la planeacidon (ANEXO 2) se incluyen el objetivo de la
sesion, las actividades de ensefianza, las actividades de aprendizaje, los materiales didacticos e
instrumentos empleados, y las formas e instrumentos de evaluacion utilizados.

SESION PREVIA

La sesidn inicial fue usada para la evaluacién diagndstica y para registrarse en EDMODO y
explicar de forma general el funcionamiento de la plataforma.

SESION 1

Objetivo.

Los estudiantes:
Identifican las ideas preevolucionistas que antecedieron la teoria de la evolucién propuesta por
Darwin y Wallace.

Apertura.

Imagen detonadora: “El crocoduck”.

éPodria existir un animal asi?

A través de esta imagen y pregunta se activan los conocimientos previos sobre el tema de ideas
preevolucionistas, principalmente sobre el creacionismo.

Se les pidié que busquen en la web sobre esta imagen.

Posteriormente de forma asincrénica participaron en BLOGGER en un foro de discusiéon, debieron
criticar cuando menos a dos comentarios de sus compafieros asumiendo una postura propia. Esta
actividad estuvo abierta durante todo el tiempo de estudio del bloque de evoluciéon

Desarrollo.

El profesor realizé una lista de las ideas preevolucionistas mas importantes que antecedieron la
teoria de evolucion:

e Fijismo.
e Creacionismo.
e (Catastrofismo.
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e Transformismo.
e Uniformismo.

Reviso el video: “Evolucidn. Ideas preevolucionistas, de Anaximandro a Lamarck.”

Buscaron informacién de cada idea preevolucionista y realizaron una presentacién PowerPoint,
una diapositiva para cada idea, en la cual expresaron el concepto general, autor, afio o época en
que fue propuesta, impacto que tuvo e imagenes adecuadas para ilustrarla. Al terminarla la
subieron como asignacién en EDMODO si no la terminan podrdn entregarla hasta 24 hrs. después.

Esta actividad se consideré como parte de la evaluacidon sumativa.
Cierre.

Se revisaron los conceptos generales vistos en clase mediante una actividad ludica de cierre
(Crucigrama de ideas preevolucionistas).

Llenaron la autoevaluacion sobre el uso de las TIC.

Como tarea revisaron el video: “Charles Darwin y el drbol de la vida” y contestaron un
cuestionario que se reviso la siguiente sesion.

Actividades de Aprendizaje e Instrumentos de Evaluacion.

Guia de Observacidn de la participacidn en el foro de discusion (ANEXO 3)

Lista de cotejo para la evaluacién de la actividad de aprendizaje sobre ideas preevolucionistas
(ANEXO 4).

Lista de cotejo de autoevaluacién del uso de las TIC (ANEXO 5).

Actividad ludica: Crucigrama de ideas preevolucionistas. (ANEXO 6).

SESSION 2

Objetivo.

Los estudiantes:
Identifican los principales postulados de las teorias de Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética de la
evolucién.

Apertura.

Realizaron la actividad diagndstica del tema de evolucidn en el portal académico del CCH, en el
curso de Biologia 2, en el tema de Evolucion. El profesor retroalimentd sus respuestas.

Desarrollo.

Revisaron la informacion del portal académico del CCH del tema de Evolucidn, sobre las teorias de
evolucidn de Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética de la Evolucidn Sintesis Moderna). Realizaron un
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cuadro comparativo de las tres teorias enfocado principalmente a los rubros: Mecanismo
principal, postulados, ancestro comun, Estado actual de la teoria.

Cierre.

Resolvieron un “Revoltijo” (quiz ludico) sobre los conceptos generales de teorias de la evolucion
revisados en la clase.

Actividades de Aprendizaje e Instrumentos de Evaluacion.

Cuadro comparativo de las Teorias Evolutivas. (ANEXO 7a)

Lista de cotejo para el cuadro comparativo de las teorias de la evolucion. (ANEXO 7b).

Lista de cotejo de autoevaluacién del uso de las TIC. (ANEXO 5).

“Revoltijo” (quiz ludico) sobre los conceptos generales de teorias de la evolucion. (ANEXO 8).

SESION 3

Objetivo.
Los estudiantes:

Reconocen las pruebas directas e indirectas de la evolucién.

Apertura.

Se les proporciond un cuadro SQA (ANEXO 8) para que llenen la seccidn équé se? y équé quiero
saber? Sobre el tema de pruebas de la evolucion.

Desarrollo.

El profesor formd equipos al azar mediante la numeracion de los estudiantes del 1 al 3 y
posteriormente formaron los equipos de acuerdo al nimero que les tocé. Cada equipo trabajé el
MiniQuest de exploraciéon (ANEXO 9) sobre las pruebas directas e indirectas de la evolucién, cada
estudiante investigd lo asignado a cada rol, anotando en su investigacion los conceptos mas
importantes sobre fosiles, tipos de fosilizacidon, cdlculos de fechas relativas y absolutas, para los
paleontdlogos y para los bidlogos anotaran los conceptos sobre estructuras homaélogas y analogas,
desarrollo embrionario, comparacion de proteinas y DNA, biodiversidad en base a las regiones
geograficas. Hicieron una lista de conceptos de acuerdo a la jerarquia de conceptos generales a
conceptos particulares, establecieron conectores que liguen los conceptos. Una vez que tuvieron
su lista de conceptos y conectores la comentaron entre todos los paleontdlogos y los bidlogos para
qgue lleguen a un acuerdo o la enriquezcan. Se reunieron otra vez en equipos de trabajo para
construir su mapa conceptual uniendo ambas investigaciones de paleontdélogos y bidlogos.

En la plataforma MINDOMO elaboraron el mapa conceptual y lo subieron como asignacion a
EDMODO.
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Cierre.

Se les pidid que contesten el cuadro SQA (ANEXO 10) sobre pruebas de la evolucidn en la columna
de ¢Qué aprendi?

Se dejé un cuestionario de conceptos generales de evolucidn, genética de poblaciones y fuerzas
evolutivas de tarea para revisarse la siguiente sesion.

Actividades de Aprendizaje e Instrumentos de Evaluacion.

MiniQuest de exploracion. (ANEXO 9a).

Rubrica para evaluar el MiniQuest de las pruebas de la evolucion. (ANEXO 9b)

Cuadro SQA. (ANEXO 10).

Lista de cotejo de autoevaluacién del trabajo colaborativo. (ANEXO 11).

Lista de cotejo de autoevaluacién del uso de las TIC. (ANEXO 5).

Cuestionario de conceptos generales de evolucidn, genética de poblaciones y fuerzas evolutivas.
(ANEXO 12).

SESION 4

Objetivo.

El alumno:
Describe las principales causas de la variabilidad genética y del cambio evolutivo.

Apertura.

Se les proporcioné el instrumento RA-P-RP (ANEXO 13) para construir significados en tres
momentos representados por una pregunta, una respuesta anterior o anticipada y una respuesta
posterior sobre los mecanismos de la evolucién.

Desarrollo.

Los estudiantes revisaron los video “Five fingers of evolution” y “Ciencia express: Seleccion
Natural” Con la informacidon que se presenta y apoyandose con la informacién del articulo:
Mecanismos de la evolucidon de la leccion de Genética de poblaciones de Khan Academy
elaboraron un mapa cognitivo de nubes.

Cierre.

Los estudiantes contestaron la segunda columna del instrumento RA-P-RP en la columna
respuesta posterior. Se pidié a un integrante de cada equipo comentar la respuesta a una de las
preguntas. Se dio prioridad a los estudiantes que no habian participado.

Actividades de Aprendizaje e Instrumentos de Evaluacion.
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Instrumento RA-P-RP (ANEXO 13)

Lista de cotejo para la evaluacién del mapa cognitivo de nubes sobre mecanismos de evolucion.
(ANEXO 14).

Lista de cotejo para autoevaluacion del uso de las TIC. (ANEXO 5).

SESION 5

Objetivo.

El alumno:
Describe los diferentes tipos de seleccién natural.

Apertura.

Se les proporciond una tabla KPSI para revisar el nivel de dominio de conceptos generales sobre
seleccién natural.

Desarrollo.

Se realiz6é una actividad con un simulador de PhET Interactive Simulations de Seleccion Natural
en una poblacién de conejos bajo diferentes presiones de seleccidn (depredacién por lobos,
alimento disponible, condiciones climaticas) y variaciones fenotipicas de la poblacién (color del
pelo, tamafio de los dientes y tamafio de la cola) y su efecto sobre el crecimiento poblacional y el
cambio de frecuencias alélicas en la poblacién.

El profesor formd equipos al azar mediante la numeracion de los estudiantes del 1 al 4 y
posteriormente formaron los equipos de acuerdo al nimero que les tocd. Con el Simulador de
Seleccion Natural midié el efecto de la seleccién natural en la poblacién de conejos bajo tres
presiones de seleccidn, para esto contaron con un manual de actividades previas y posteriores a
cada simulacioén.

Cierre.
Se retomoé el KPSI para checar si el nivel de dominio de los conceptos cambié

Actividades de Aprendizaje e Instrumentos de Evaluacion.

Tabla KPSI para revisar el nivel de dominio de conceptos generales sobre seleccidon natural.
(ANEXO 15)

Manual de actividades del Simulador de Seleccion Natural. (ANEXO 16)

Lista de cotejo para la simulacion de la Seleccidon Natural en una poblacidn de conejos. (ANEXO 17)
Lista de cotejo de autoevaluacién del uso de las TIC. (ANEXO 5)
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SESION 6

Objetivo.

El alumno:
Explica el papel de la extincién en la reconfiguracién de la diversidad bioldgica.

Apertura.

Se les proporcioné un cuadro SQA (ANEXO 18) para que llenen la seccion équé se? Y équé quiero
saber? Sobre el tema de extinciones masivas.

Desarrollo.

Se comento el papel de las extinciones masivas en el cambio de la reconfiguracién de la
biodiversidad en la Tierra y se tomd como ejemplo la extincion masiva de la megafauna en México

Se proyectd un video (México en la edad de hielo — Extinciones), Los estudiantes realizaron un
breve cuestionario (ANEXO 19) sobre los temas mas importantes del video, posteriormente, en
equipo elaboraron una tabla con argumentos “pros” y “contras” de las hipdtesis sobre la extincién
masiva de la megafauna en México (ANEXO 20)

Los estudiantes resolvieron individualmente un cuestionario conforme observan el video,
posteriormente en equipo contestaron la tabla de argumentos sobre los “pros” y “contras” de las
hipotesis que explican la desaparicion de la megafauna de México hace 10 000 afios. (ANEXO 20).

Cierre.
Se les pidié contestar el cuadro SQA sobre extinciones masivas en la columna de ¢ Qué aprendi?

Actividades de Aprendizaje e Instrumentos de Evaluacion.

Tabla SQA sobre Extinciones Masivas. (ANEXO 18).

Cuestionario de seguimiento sobre el video: México en la edad de hielo. (ANEXO 19)

Actividad de Aprendizaje: Tabla con argumentos “pros” y “contras” de las hipdtesis sobre la
extinciéon masiva de la megafauna en México. (ANEXO 20).

Lista de cotejo para la evaluacion de la tabla comparativa sobre pros y contras de las hipdtesis que
explican la desapariciéon de la megafauna. (ANEXO 21).

Lista de cotejo para la autoevaluacién del trabajo colaborativo. (ANEXO 11).

Lista de cotejo de autoevaluacién del uso de las TIC (ANEXO 5).
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Capitulo 6. Resultados

Desempeiio académico de los estudiantes.

Tabla 1. Evaluacion Sumativa de los estudiantes de la intervencion del
tema de Teoria Evolutiva.

Actividad de aprendizaje. _ IS w
Estudiante X 0.6 g | 04 s
1 2 3 4 5 6 w
1 10 10 - -- 8 10 63 |38 |67 |27 |7
2 9 10 10 10 10 10 9.7 | 58 |83 (33 |9
3 - -- - -- - - 00 | 00 |63 |25 |5
4 10 6 - 10 6 7 6.5 39 [53 |21 |6
5 8 -- 10 10 9 10 78 |47 |70 | 28 | 8
6 9 8 7 6 5 58 [ 35 |63 |25 |6
7 - - - - 10 - 1.6 1.0 6.7 2.7 5
8 7 6 9 7 - 7 60 |36 |60 |24 |6
9 10 10 - 9 - 10 6.5 39 |53 |21 |6
10 8 7 - 10 9 10 73 |44 |80 | 3.2 |8
11 8 7 - 10 6 8 6.5 |39 [53 |21 |6
12 6 6 - 7 10 10 65 |39 |70 |28 |7
13 10 6 8 10 9 - 72 |43 |63 |25 |7
14 10 8 - 7 6 8 6.5 |39 |70 |28 |7
15 9 6 - 6 9 7 6.2 | 37 |56 |23 |6
16 8 9 6 -- 9 10 70 |42 |53 |21 |6
17 10 5 - 10 7 9 6.8 |41 |60 |24 |6
18 10 6 10 10 10 9 9.1 |55 |63 |25 |8
19 10 10 10 10 10 10 10 6.0 | 63 |25 |9
20 8 7 7 -- 10 10 70 | 42 |57 |23 |7
21 10 -- - 9 7 10 56 [ 34 |70 |28 | 6
22 6 6 6 6 9 8 68 |41 |77 |31 |7
23 7 7 10 10 10 7 85 |51 |53 |21 |7
24 9 6 10 10 8 - 72 |43 |53 |21 |6
25 - 6 - -- - 6 20 | 1.2 |57 |23 |5
26 9 8 8 -- 10 10 75 |45 |53 |21 |7
27 10 7 8 8 7 - 6.6 | 40 |50 |20 | 6
28 10 10 10 10 10 10 10 6.0 | 63 |25 |9
29 9 6 7 9 - 10 6.8 |41 |50 |20 |6
30 - -- - -- - - 0.0 | 00 |50 |20 |5
::tm Nombre de la actividad de aprendizaje.

1 Presentacién sobre Ideas preevolucionistas.

2 Tabla sobre las teorias de la evolucion.

3 Web Quest. Mapa conceptual sobre las pruebas de la evolucion.

4 Mapa de nubes sobre Fuerzas impulsoras de la evolucién.

5 Simulador sobre Seleccidn Natural. Cuadernillo de trabajo.

6 Tabla de anilisis de las hipdtesis que explican la extincidn masiva de la megafauna en México.

La evaluacion diagnodstica fue encaminada a reconocer los conocimientos previos de los
estudiantes sobre aspectos que son necesarios para comprender el tema de evolucidn, cabe
destacar que si tienen ideas claras sobre algunos topicos de genética como: mutacion, variabilidad,
reproduccion sexual y genes. Presentan ideas confusas sobre los conceptos de: poblacién, especie,
ambiente y seleccion natural. Definen la evolucién de manera muy simplista como “los cambios a
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través del tiempo”. No tienen ni idea de los conceptos de deriva génica, flujo génico, ideas
preevolucionistas, pruebas de la evolucién y adaptacion. No pueden dar un ejemplo de evolucion.

En la Grafica 1 se comparan los promedios de la evaluacién diagndstica con el examen final
de evolucidn. El promedio general de la evaluacién diagndstica fue de 2.5 y el del examen final de
evolucién fue de 6.2.

Grafica 1. Promedio de calificaciones de la evaluacion diagndstica y del examen final
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La evaluacién sumativa (Tabla 1), representan todas las actividades de aprendizaje que
permiten determinar si los estudiantes han adquirido el conocimiento previsto en el tema general
de evolucidn, estas actividades fueron evaluadas con instrumentos de evaluacién (listas de cotejo
y rubricas) a las cuales se les asignd una calificacidn. Todas las actividades se promediaron y se
ponderaron al 60% de la calificacidon final y el 40% restante se asigné al examen final de evolucién,
esto con base en los lineamientos de la Academia de Ciencias Experimentales y de la Direcciéon
Académica del plantel. Como se observa en esta tabla la calificacion final se encuentra en la ultima
columna representada con un nimero entero. Los espacios en blanco representan actividades no
entregadas, y por lo tanto no presenta calificacidn. Cabe sefialar que hubo 4 estudiantes que
reprobaron a consecuencia de no realizar las actividades y por su alto indice de faltas durante la
intervencion, que representa el 13.3% de la poblacion.

En la Grafica 2 se muestra las calificaciones promedio de las seis actividades realizadas, el
80% de los estudiantes presentd una calificacién aprobatoria y el 20% reprobatoria. Los
estudiantes 3 y 30 no realizaron las actividades (representa el 6.6%), obteniendo un promedio de
cero; el estudiante 7 (3.3%) solo realizd6 1 actividad y el estudiante 25 (3.3%) realiz6 dos
actividades. Dos estudiantes, el 6 y 21 (6.6%) reprobaron por unas décimas 5.8 y 5.6
respectivamente. Asi mismo, se muestran 11 estudiantes (1, 4, 8, 9, 11, 12, 14, 15, 22, 27 y 29) que
obtuvieron un desempeiio suficiente (36.7%). También es importante resaltar que 9 estudiantes
(5, 10, 13, 16, 17, 20, 23, 24 y 26) realizaron sus actividades con un desempefio bueno (30%). Los
estudiantes 2, 18, 19 y 28 realizaron sus actividades completas y de forma excelente (13.3%).
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Grafica 2. Promedio de calificacion de las actividades realizadas por estudiante
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En la Grafica 3 se muestra las calificaciones obtenidas en el examen final de evolucidn,
donde el 56.7% aprobd el examen y el 43.3% reprobd, siendo la calificacion mas alta 8.3 y la mas
baja 5. Siete estudiantes presentaron un desempefio bueno, que corresponde al 23.3%, diez
estudiantes obtuvieron un desempefio suficiente equivalente al 33.3% y 13 estudiantes
obtuvieron un desempefio malo correspondiente al 43.3%.

Grafica 3. Calificacién obtenida por estudiante en el examen final de evolucién
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En la Grafica 4 se observan el porcentaje de calificaciones de la poblacidn estudiantil en los
rubros evaluados, destacando que el 43.3% de los estudiantes reprueban el examen y el 20%
reprueban las actividades de aprendizaje, pero al integrar las ponderaciones de ambos rubros en
la calificacion final, solo el 13.3% de los estudiantes reprueban (equivale a 4 estudiantes) y
obteniéndose una tasa del 86.7% de aprobacidn.

Grafica 4. Porcentaje de calificaciones obtenidas en la poblacién estudiantil en los diferentes
rubros evaluados.
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Desempeiio académico de los estudiantes en la actividad de cada sesion.
Tabla 2: Calificacién obtenida correspondiente a la Actividad 1.
Presentacién sobre ideas preevolucionistas.
Desempeiio Calificacion Frecuencia % de aprobacion | % de desempefio
10 11 36.7
Excelente 56.7
9 6 20
8 5 16.7
Bueno 23.4
7 2 6.7
Suficiente 6 2 6.7 6.7
5 0 0
Malo 13.3
N/P 4 13.3
Total 30 100 100

En esta tabla se muestra la calificacion y frecuencia de calificacién obtenida para la
actividad 1. El porcentaje de desempefio se obtuvo al sumar porcentajes de calificacién de 10y 9
para considerarlos como un porcentaje de desempefo excelente de 56.7%, un 23.4% con un
desempeio bueno, 6.7% con un desempefio suficiente y 13.3% de un desempefio malo, en este
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caso representado con los estudiantes que no hicieron la actividad. Cabe sefialar que se
consideran los desempefios excelentes y bueno, el 80.1% de los estudiantes realizaron la actividad
y lo hicieron de forma correcta.

Esta actividad presentd un desafio académico basico en los tres niveles de aprendizajes,
declarativo, procedimental y actitudinal, de acuerdo a la taxonomia de Bloom ya que el propésito
de ésta era identificar las ideas preevolucionistas, buscar informacidn y usarla en la elaboracion de
diapositivas y asumiendo una posicidn personal con respecto al tema.

Las competencias se cumplieron al haber un 80% de estudiantes que al realizar su
actividad si manejaron las tecnologias de la informacidon y la comunicacién para obtener
informacién, expresar ideas y las fuentes de informacién mas relevantes para un propdsito
especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad. Esto se reflejo en la
calidad de las presentaciones y su evaluacién, que indica que s’i identificaron las ideas
preevolucionistas, y buscaron informacién adecuada que se refleja en el correcto uso las TIC's.

Para fomentar la reflexion en el tema se usé el foro de discusion del “Crocoduck” en el
cual, aproximadamente solo un 50% de los estudiantes participd, los cuales tuvieron un
desempefo de regular a bueno en la redaccion de texto y la expresion de ideas, confrontaban
ideas de compaiieros y en general todos manejaban la idea de que el Crocoduck es un ser ficticio
usado por un grupo de creacionistas para cuestionar las ideas cientificas.

Tabla 3: Calificacién obtenida correspondiente a la Actividad 2.
Tabla sobre teorias de la evolucion.

Desempeiio Calificacion Frecuencia % de aprobacion | % de desempeiio

10 5 16.7

Excelente 20
9 1 33
8 3 10

Bueno 26.7
7 5 16.7

Suficiente 6 10 333 333
5 1 3.3

Malo 20
N/P 5 16.7

Total 30 100 100

En la Tabla 3 se muestra el porcentaje de desempeiio de los estudiantes en la actividad 2,
donde se muestra que el 80% de los estudiantes concluyeron la tarea, sin embargo la calidad de la
misma no fue positiva. El 20% de los estudiantes realizaron una actividad excelente, el 26.7%
realizo una buena actividad y el 33.3% realizd una actividad que apenas logré el nivel de suficiente.

La actividad presentd una dimensién cognitiva basica a nivel de conocimiento, donde
tenian que identificar los postulados de las teorias de la evolucidn, situacion que se les dificulté. A
pesar de lo basico de la tarea es importante destacar que la comprension de estos temas es dificil
y mas si solo tenian que leer la informacién, analizarla y extraer las ideas. Es importante el
andamiaje por parte del docente para precisar los conceptos que manejan las diferentes teorias.
Menos de la mitad de los estudiantes ubican la vision transformista de la teoria Lamarckiana de los
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cambios por la ley del uso y desuso de drganos. Si identifican a la Seleccion Natural como el
proceso principal de evolucién en la teoria darwiniana pero no entienden los mecanismos de
evolucidn en la teoria sintética de la evolucion. Considero que en esta actividad es importante
realizar una sesion previa de revision de la informacién recabada para aclarar dudas y que puedan
mas facilmente realizar la actividad. Si usaron las TICs para obtener la informacion pero el principal
obstaculo para desarrollar correctamente la actividad, fue el nivel bajo de comprensién lectora.

Tabla 4: Calificacion obtenida correspondiente a la Actividad 3.
Web Quest. Mapa conceptual sobre las pruebas de la evolucidn.

Desempeiio Calificacion Frecuencia % de aprobacion | % de desempeiio
10 7 233
Excelente 26.6
9 1 3.3
8 3 10
Bien 20
7 3 10
Suficiente 6 2 6.7 6.7
5 0 0
Mal 46.7
N/P 14 46.7
Total 30 100 100

En esta Tabla 4 se muestran los desempefios obtenidos en la actividad colaborativa del
Web Quest sobre pruebas de la evolucidn. Esta actividad se enfocd al trabajo colaborativo en
donde cada integrante del equipo asumia un rol y tenia una actividad especifica dentro de la tarea
en conjunto, haciendo uso de sitios especificos en la web para la consulta de informacién y no
distraerse con revisiones de informacidn pobre o poco viable para desarrollar su tarea (mapa
conceptual). Algunos equipos tuvieron serios problemas para integrarse en los equipos y varios
estudiantes no realizaron su tarea individual. El 46.7% no entregd el producto final del Web Quest
a pesar de que consideraron una actividad atractiva y relativamente sencilla (Graficos 1 al 5 de la
percepcion estudiantil del uso de las TIC's en el proceso de ensefanza-aprendizaje de la teoria
evolutiva), sin embargo, se debe resaltar que los equipos que pudieron trabajar colaborativamente
y entregaron su actividad, lo hicieron de forma excelente. Si identifican al registro fésil como las
pruebas directas de la evolucion, y en el caso de las pruebas indirectas identifican a la anatomia
comparada y la bioquimica comparada; las pruebas biogeograficas no todos los equipos las
comprendieron bien. Hacer el mapa conceptual con la herramienta Mindomo se les dificultd
(Imagen 1), solo dos equipos lo hicieron, los demas lo hicieron a mano.

Imagen 1. Mapa conceptual sobre las pruebas de la evolucion realizado en la aplicacién de

MINDOMO. (Ver Apéndice 2 para apreciarlo en grande)
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Como se muestra en la Imagen 1, el organizador grafico de este equipo, no retine el 100%
de las caracteristicas propias de un mapa conceptual, ya que agrega texto y faltan las palabras
conectoras, sin embargo, si maneja la informacidn al distinguir las pruebas directas e indirectas, en
el caso del registro fosil ubica los diferentes tipos de fésiles y describe su proceso de formacion; en
cuanto a las pruebas indirectas distingue las diferentes ciencias comparadas y las describe.

Tabla 5: Calificacién obtenida correspondiente a la Actividad 4.
Mapa de nubes sobre fuerzas impulsoras de la evolucidn.

Desempeiio Calificacion Frecuencia % de aprobacion | % de desempeiio
10 12 40
Excelente 50
9 3 10
8 1 33
Bien 13.3
7 3 10
Suficiente 6 2 6.7 6.7
5 0 0
Mal 30
np 9 30
Total 30 100 100

En la Tabla 5 se muestra el desempefio académico que obtuvieron los estudiantes en la
actividad de mapa de nubes de las fuerzas impulsoras de la evolucion. EI 30% no realizo la
actividad; el 50% la realiz6 con excelente calidad y el 13.3% lo hizo bien. Algunos estudiantes no
pudieron hacer su mapa en Mindomo, pero lo hicieron en Power Point y otros lo hicieron a mano.

La actividad de fuerzas impulsoras de la evolucidon presento un nivel cognitivo de
comprension quiere decir entender (apropiarse) lo que se ha aprendido. En este caso, se
demuestra cuando se presenta la informacion de otra manera, se transforma, se buscan
relaciones, se asocia a otro hecho, se interpreta o se saben decir las posibles causas y
consecuencias. Esta actividad pretendid que a partir de la informacidén vertida en dos breves
videos, describan como ocurre cada proceso a través de un mapa de nubes. Fue una actividad
bastante atractiva para los estudiantes, pudiedo describir las fuerzas promotoras de variabilidad
genética, salvo deriva génica se dificultd, en general puedo decir que si aprendieron que la
evolucidn es promovida por 5 principales factores y no solo por seleccién natural.
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Imagen 2. Organizador grafico de nubes o cajas sobre las fuerzas impulsoras de la evolucidn,

realizada en Power Point.
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En la Imagen 2 se muestra un mapa de nubes sobre las fuerzas impulsoras de la evolucidn,
el alumno si muestra un buen dominio de los conceptos y los describe de forma excelente, en el
caso de la deriva génica da ejemplos del efecto cuello de botella y principio de fundador. El disefio
cumple, al presentar el tema principal en el centro y los temas secundarios alrededor de él,
muestra colorido e interés por que se vea bien.

Tabla 6: Calificacion obtenida correspondiente a la Actividad 5.
Simulador sobre Seleccién Natural. Cuadernillo de trabajo

Desempeiio Calificacion Frecuencia % de aprobacion | % de desempeiio

10 9 30

Excelente 56.7
9 6 20
8 2 6.7

Bien 23.4
7 3 10

Suficiente 6 4 13.3 6.7
5 0 0

Mal 13.3
np 6 20

Total 30 100 100

En esta Tabla 6 se muestra que el 86.7% de los estudiantes realizaron la actividad y el 13.3%, que
representa a 6 estudiantes, no la realizaron. El 56.7% realizé la actividad de forma excelente, el
23.4% lo hizo bien y solo el 6.7% desarrolld su actividad con suficiencia.

Esta tarea estuvo disefiada para el trabajo en equipo y con un fundamento problematizador
mediante un simulador de selecciéon natural y un cuadernillo de trabajo donde la actividad se
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centra en analizar y predecir lo que sucederd a una poblacién de conejos bajo diferentes presiones
de seleccidn. El cuadernillo comprende una serie de preguntas que lleva al estudiante a visualizar
el estado de la poblacién antes de integrar el elemento de presién de seleccidn y tendrian que
plantear hipdtesis de lo que le pasaria a la poblacidn de conejos con una variacion especifica (color
del pelo, dientes grandes o cola grande) ante el aumento de depredadores y falta de alimento
(Imagen 3). Esta actividad implica que el estudiante identifique el concepto de seleccion natural y
analice lo que pudiera ocurrir en la poblacidn de conejos, lo que representa un nivel cognitivo en
la taxonomia de Bloom de aplicacién en la cual el alumno selecciona, transfiere y utiliza datos y
leyes para completar un problema o tarea con un minimo de supervisidn y de andlisis al distinguir,
clasificar y relacionar evidencias o estructuras de un hecho o de una pregunta, se hace preguntas,
elabora hipétesis.

Los estudiantes de buen desempefio manejaron como principal aprendizaje el uso de conceptos
previos como variabilidad genética y frecuencia de alelos en una poblacién, mutaciones e
interacciones de los seres vivos y pardmetros climaticos y relaciones de depredacién y el efecto en
las poblaciones. Utilizaron la sintaxis correcta para redactar hipdtesis y predijeron de forma
correcta lo que sucederia en cada situacion del simulador. Identificaron que ciertas variaciones
fenotipicas en las poblaciones de conejos pueden ser benéficas para evitar la depredacién, otras
les dan ventajas para alimentarse mejor y otras mutaciones pueden resultar neutras. Esta
actividad les resultdé muy interesante, aunque requerian mucho apoyo para el manejo del
simulador y esto permitidé una sesiéon presencial donde se trabajé de forma grupal, algunos
estudiantes lo desarrollaron en casa de forma independiente.

Imagen 3. Simulador de Seleccién Natural.
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En esta imagen se muestra el simulador de seleccidon natural. En la parte superior se
encuentra una poblacidn de conejos con una mutacién en el color del pelaje resultando conejos de
pelaje claro (recesivo) y con pelaje oscuro (dominante), los depredadores (lobos) influyen en el
crecimiento poblacional de conejos y en la variabilidad del color del pelaje. Abajo del ecosistema
se observa una grafica que cambia a través del tiempo, simulando las generaciones en la poblacién
de conejos. De lado izquierdo se encuentra los rasgos y variaciones que se pueden elegir, y de lado
derecho los factores de presién de seleccidn que se pueden variar.

Tabla 7: Calificacion obtenida correspondiente a la Actividad 6.
Tabla de andlisis de las hipdtesis que explican la extincion masiva de la megafauna en México

Desempeio Calificacion Frecuencia % de aprobacion | % de desempefio
10 13 433
Excelente 50
9 2 6.7
8 3 10
Bien 233
7 4 133
Suficiente 6 1 3.3 33
5 1 3.3
Mal 233
np 6 20
Total 30 100 100

En esta Tabla 7 se observa que el 50% de los estudiantes obtuvieron un desempefio
excelente, el 23.3% un desempefio bueno, un 3.3% suficiente y el 23.3% no concluyeron la tarea.

Esta actividad presenté un desafio cognitivo a nivel de andilisis al relacionar evidencias de
los hechos de varias hipdtesis que explican la extincion masiva de la megafauna en México, dando
argumentos a favor o en contra de cada una. Los estudiantes comprendieron que las explicaciones
cientificas estan basadas en hechos e interpretaciones objetivas de los cientificos, llegando a la
conclusién que este fendmeno pudo haber sido multifactorial. Algunos otros estudiantes al
mostrar apatia no pudieron desarrollar la actividad y el aprendizaje fue muy bajo.

Desempeiio académico en el examen final de evolucion

Tablas 8. Estadisticas Generales del Examen final de Evolucion utilizando la herramienta
ZipGrade.

Temas: EVOLUCION Puntaje | Porcentaje
Numero de examenes: 30 Minimo 15 50.0
Numero de preguntas: 20 Maximo 25 83.3
Puntos del examen: 30 Promedio 18.6 62.1
Mediana 19 63.3
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Como se muestra en las Tablas 8 de estadisticas generales del examen final, el examen

presento 20 preguntas pero con valor de 30 puntos, debido a que algunas preguntas presentaron

mayor puntaje por el grado de dificultad mayor. El promedio general del grupo fue de 6.21, siendo

el valor mds alto 8.33 y el mas bajo 5.0. En general un desempefo académico suficiente.

Tabla 9. Resultado general de calificaciones del Examen Final de Evolucion

- % de e .
Examen Nun:nero de RS Calificacion de
aciertos examen
correctas
1 21 70.0 % 7.0
2 25 83.3% 33
3 19 63.3% 63
4 16 53.3% 53
5 19 63.3% 63
6 21 70.0 % 7.0
7 21 70.0 % 7.0
8 19 63.3% 63
9 16 53.3% 5.3
10 23 76.7 % 7.7
11 18 60.0 % 6.0
12 15 50.0 % 5.0
13 21 70.0 % 7.0
14 19 63.3% 63
15 17 56.7 % 5.7
16 24 80.0 % 8.0
17 17 56.7 % 5.7
18 16 53.3% 53
19 19 63.3% 63
20 15 50.0 % 5.0
21 17 56.7 % 57
22 16 53.3% 53
23 20 66.7 % 6.7
24 15 50.0 % 5.0
25 16 53.3% 53
26 19 63.3% 63
27 20 66.7 % 6.7
28 21 70.0 % 7.0
29 16 53.3% 53
30 18 60.0 % 6.0
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Tabla 10. Andlisis de item. Examen final de Evolucién

:‘r‘;’;‘u;‘t: Respuesta :azla:d:i: %E}i%s rf:?:&%f di:c?ic'::;:;én Respuestas alternas.
1 D 1 11.0 36.7% 0.210 A:23% C:20% E:17% _:3%
2 B 1 28.0 93.3% -0.087 A:7%
3 c 1 20.0 66.7 % -0.124 A:20% E:13%
4 D 1 3.0 10.0% -0.038 C:33% A:27% E:17% B:10% _:3%
5 C 1 18.0 60.0 % -0.010 D:17% E:10% B:10% _:3%
6 C 1 7.0 233 % -0.161 A:53% B:20% D:3%
7 E 1 7.0 233 % -0.340 B:33% C:23% D:10% A:10%
8 E 1 9.0 30.0% -0.239 A:30% D:17% B:13% C:7% _:3%
9 E 1 29.0 96.7 % -0.306 C:3%
10 C 2 17.0 56.7% 0.386 B:23% A:17% D:3%
11 D 1 16.0 533 % 0.375 A:20% C:13% E:10% _:3%
12 A 1 22.0 73.3% 0.144 D:13% E:10% B:3%
13 D 2 24.0 80.0% 0.402 E:10% B:7% C:3%
14 D 2 9.0 30.0% 0.447 C:43% B:13% A:10% _:3%
15 D 2 12.0 40.0 % 0.421 E:30% A:13% B:10% C:7%
16 B 4 22.0 733 % 0.172 C:13% D:10% A:3%
17 B 1 25.0 83.3% 0.208 C:10% D:7%
18 A 1 29.0 96.7 % 0.114 D:3%
19 C 27.0 90.0% 0.331 D:7% B:3%
20 C 4 24.0 80.0% 0.465 B:10% A:7% E:3%

ZipGrade calcula el factor de discriminacién como una correlacion de Pearson:

El factor de discriminacion es una correlacion entre los estudiantes que responden esta
pregunta correctamente y qué tan bien se desempefiaron esos estudiantes en la prueba en
general. Expresado como un decimal entre -1 y +1, un factor de discriminacidon positivo indica que
los estudiantes que obtuvieron buenos resultados en esta pregunta obtuvieron buenos resultados
en la prueba general. Un valor negativo fuerte puede indicar una pregunta mal escrita o una
respuesta incorrecta.

En términos generales, los examenes bien escritos con suficientes preguntas y con nimero

alto de estudiantes realizando la prueba podrdn ser estadisticamente significativos, obteniendo
valores de factor de discriminacion de mas de 0.2, siendo mejor los valores mas altos.
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Tabla 11. Analisis de las diversas alternativas: tabulacidn de las respuestas del
examen final de evolucion.

Alternativas (la respuesta correcta se muestra con un *)

>
@)
=

Pregunta No contesta

1

op| o
*| los)

2

IN

N
*

(%]

~
*

10

11

N

*

12

13

14

15

16

<R k)]
*

17

18

19

20

Este analisis, que se limita a una mera tabulacion de las respuestas, aporta una
informacién de interés que se interpreta con mucha facilidad y de manera intuitiva, sin necesidad
de andlisis estadisticos.

12 Se ordenan los sujetos de mds a menos segun su puntuacion total en la prueba y se seleccionan
el 25 % con puntuacion total mas alta (grupo superior) y el 25 % con puntuacién total mas baja
(grupo inferior).

22 Se tabulan las respuestas de estos dos grupos en cada item, de manera que se pueda ver
cuantos de cada grupo, superior e inferior, han escogido cada opcién.
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Grafica 5. Porcentaje de aciertos para cada pregunta del examen final de evolucion
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En el Gréfica 5 se muestra el porcentaje de respuestas correctas para cada pregunta del
examen final de evolucidn. En general 11 preguntas presentan porcentajes altos de aciertos, por
arriba del 60%. La pregunta 4 presenta el 10% de respuestas correctas (el valor mas bajo de todo
el examen), seguidas por las preguntas 6 y 7 con 23.3% cada una, la pregunta 14 con un 30%, la 1
con un 36.7% y la 15 con un 40% de respuesta correcta, todo este grupo representan los valores
bajos de respuesta correcta en el examen. Las preguntas 2, 9, 18 y 19 fueron las que presentaron
los porcentajes mas altos de aciertos.

Opinidn estudiantil sobre el uso de las TIC's

Mediante el instrumento de autoevaluaciéon del uso de las TIC en el proceso de
ensefianza—aprendizaje de la teoria evolutiva (Anexo 5), se recopild informacién sobre la
apreciacion de los estudiantes sobre el uso de las TIC en cada una de las 6 sesiones de la
intervencién del presente trabajo. Este instrumento consta de 10 preguntas, las cuales se
agruparon en 5 criterios.

1. Las preguntas 1y 2 son operacionales, es decir si los estudiantes se sienten capaces de
manejar el paquete de herramientas y pueden desarrollar las actividades.

2. Llas preguntas 4y 5 percepcion del alumno en la utilidad de las TIC para aprender.

3. Llas preguntas 3 y 6 estdn enfocadas en la adquisicion del conocimiento y busqueda de
informacion.

4. Las preguntas 7 y 8 se refieren a la interaccion entre estudiantes y estudiantes-profesor.

5. Las preguntas 9y 10 enfocadas a la motivacion.
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En la Gréfica 6 se muestra la percepcién de los estudiantes sobre la operacionalidad de las
TIC's, es decir, la capacidad que tienen sobre el manejo de las herramientas digitales que les
permite comunicarse, buscar informacion y desarrollar las actividades de cada sesion. Sélo en las
primeras sesiones hay una percepcion negativa, el 5.6% dicen estar totalmente en desacuerdo y el
27.8% en desacuerdo sobre la facilidad en el uso de las TIC's y el 2.8% opina estar en total
desacuerdo y el 16.7% en desacuerdo en que la herramienta TIC permite que la actividad se
desarrolle y entregue a tiempo. Esto se explica principalmente por el inicio del proceso de
familiarizacidn con la dindmica de trabajo en la plataforma EDMODO, asi como el moverse de su
estado de confort de recibir clases tradicionales y en la medida que se avanza en las sesiones los
estudiantes se sienten mas seguros en el manejo de las TIC's, donde el 58.3% consideran estar
muy de acuerdo y el 41.7% estdn de acuerdo en que las actividades se desarrollan y entregan a
tiempo.

Grafico 6. Percepcion de los estudiantes sobre la operacionalidad de las TIC's en la
ensefianza — aprendizaje de la teoria de la evolucién.
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PREGUNTAS Y SESIONES

P1.- La herramienta TIC permite que la actividad o tarea se desarrolle y se entregue a tiempo.
P2.- La herramienta TIC me permitié adquirir el conocimiento de forma eficiente.

En el Grafico 7 se muestra el comportamiento en la percepcion de los estudiantes sobre la
utilidad de las TIC's en la ensefianza-aprendizaje de la teoria evolutiva. En general si hay una
buena aceptacién de las TIC's al reconocer la utilidad y la forma en que las herramientas digitales
favorecen situaciones de aprendizaje, las consideran muy diferentes al esquema tradicional
convirtiendo las clases sumamente atractivas y con todo el potencial de poderlas usar en otras
asignaturas, aunque en la sesion 4 el 27% de los estudiantes consideran estar en muy desacuerdo
sobre el potencial de uso de las TIC's en otras materias, en esta sesidn se observaron dos videos
gue hablan de los procesos que favorecen la variabilidad genética, temas de dificil comprension.
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En esa misma sesion el 63.6% aseguran estar muy de acuerdo en que las TIC's son muy Utiles y
favorecen situaciones de aprendizaje, es decir que a pesar de los temas dificiles pueden
identificarlos y explicarlos relativamente facil. Para la sesion 6 ya no existen percepciones
negativas sobre las TIC's, el 66.7% dicen estar totalmente de acuerdo en que las TIC's favorecen
situaciones de aprendizaje y el otro 33.3% consideran estar de acuerdo con su uso para otra
asignatura. Es muy interesante observar como al pasar las sesiones la percepcién de los
estudiantes se fue tornando muy de acuerdo el favorecer las situaciones de aprendizaje y el uso de
estas para otra disciplina.

Grafico 7. Percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de las TIC's en la ensefianza-
aprendizaje de la teoria de la evolucién
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P4.- Se reconoce la utilidad en que las herramientas TIC favorecen situaciones aprendizaje.
P5.- Reconozco el potencial de la herramienta TIC para usarla en el aprendizaje de otra disciplina (asignatura).

El Grafico 8 muestra el comportamiento de la percepciéon de los estudiantes sobre la
utilidad de las TIC's en la adquisicidon del conocimiento, enfocandose a la pertinencia de adquirir
conocimiento de forma eficiente y a la busqueda de informacién adecuada o recursos en clase. En
la primera sesion se observa una percepcién negativa hacia el adquirir conocimiento
eficientemente con un 5.6% que expresan estar en muy desacuerdo y un 30.6% en desacuerdo; y
en la busqueda de informacidn y recursos con un 11.1% que estan en muy desacuerdo y 5.6% en
desacuerdo. En la sesidon 2 el 28.6% dice estar en desacuerdo con adquirir conocimiento y 32.1%
en desacuerdo en busqueda de informacion. Tanto en la sesion 1y 2 los estudiantes no expresan
el potencial de las TIC's en el desarrollo de la actividad, probablemente a que apenas se estan
familiarizando con el uso de las herramientas tecnolégicas y, en el caso de la sesion 2 por el grado
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de dificultad que representaba asimilar la informacién de las teorias evolutivas, a medida que
avanzaban las sesiones de la intervencién del tema de teoria evolutiva los estudiantes van
teniendo otra percepciéon del uso de las TIC's hasta desaparecer las percepciones negativas en el
caso de la Ultima sesion. Es importante recalcar que a pesar de las percepciones negativas son mas
las percepciones positivas (estar de acuerdo o muy de acuerdo) a lo largo de las seis sesiones de
trabajo expresandose en una percepcidn del 100% sobre la busqueda de informacién y de recursos
en la actividad colaborativa de las pruebas de la evolucién (sesién 3), sobresaliendo el 50% que
expresa estar muy de acuerdo; fuerzas impulsoras de la evolucion (sesion 4) con un 45.5% que
dice estar muy de acuerdo; y extinciones masivas (sesién 6) con un 58.3% que estdn muy de
acuerdo. Sobre la adquisicion de conocimiento eficientemente en la actividad en equipo de
seleccién natural (sesion 5) y en extinciones masivas (sesidn 6) con un 50% que dicen estar muy de
acuerdo.

Grafico 8. Percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de las TIC's en la adquisicién del
conocimiento de la teoria de la evolucién.
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PREGUNTAS Y SESIONES

P3.- La herramienta TIC permitié adquirir conocimiento de forma eficiente.
P6.- Buscar informacion adecuada o recursos en clase.

En el Gréfico 9 muestra la percepcién de los estudiantes a lo largo de las seis sesiones de
trabajo con respecto a la utilidad de las TIC's en la interaccién entre estudiantes y profesor. Se
consideraron dos rubros, la facilidad en la comunicacién entre estudiantes y el profesor, y
pertinencia de expresar ideas y puntos de vista. Los estudiantes presentan problemas de
comunicacion y expresidon de ideas independientemente del uso de las TIC's, sin embargo la
percepcién negativa de los estudiantes (en desacuerdo y muy en desacuerdo) con respecto a la
comunicacion entre estudiantes y profesor, solo fueron altas en la actividad de teorias
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preevolucionistas (sesién 1) con 22.2% y 2.8% respectivamente y en desacuerdo con un 16.7% en
la expresién de ideas; en la actividad de teorias de la evolucion (sesidon 2) 35.7% y 3.6% en
desacuerdo y muy en desacuerdo en la comunicacion y 39.3% en desacuerdo con la expresién de
ideas. En la actividad de pruebas de la evolucion (sesién 3) manifestaron una buena comunicacién
y expresién de ideas al no haber percepciones negativas. En la actividad de fuerzas impulsoras de
la evolucidn (sesion 4), presentaron una excelente comunicacién con el 54.5% que expresaron
estar muy de acuerdo y 45.5% en estar de acuerdo y en la expresion de ideas, nuevamente el
54.5% estdn muy de acuerdo 36.4% de acuerdo y solo el 9.1% no estdn de acuerdo. En la actividad
de seleccién natural (sesidn 5) el 26.6% dice estar en desacuerdo, 42.1% estan de acuerdo y el
31.6% dicen estar muy de acuerdo en la comunicacion entre comparieros; en la expresion de ideas
el 5.3% dicen estar en desacuerdo, 42,1% estan de acuerdo y el 52.6% estan muy de acuerdo, es
decir, tuvieron una percepcion muy positiva. En la actividad de extincién masiva (sesién 6)
reflejaron una opinién muy positiva con un 50% muy de acuerdo, 41.7% de acuerdo y solo el 8.3%
en desacuerdo en ambos rubros tanto en comunicacién entre compaferos y profesor y en la
expresion de ideas y puntos de vista.

Grafico 9. Percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de las TIC's en la interaccion
entre estudiantes y profesor.
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PREGUNTAS Y SESIONES

P7.- Facilita la comunicacién entre companeros y profesor.
P8.-Me permite expresar ideas y puntos de vista.

En el Grafico 10 se muestra la percepcién de los estudiantes sobre el impacto motivacional
del uso de las TIC's en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la teoria evolutiva. Es interesante
observar la tendencia en la medida que pasan las sesiones manifiestan opiniones cada vez mas
positivas sobre el uso de las TIC's hacen mas atractivas las clases, expresando en la ultima sesidn
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un 75% muy de acuerdo y un 25% de acuerdo. En la sesidn 1 se observa una opinién mas negativa
del uso de las TIC's con un 46.4% en desacuerdo y un 3.6% en muy desacuerdo en la pertinencia

de enriquecer los apuntes y un 28.6% en desacuerdo sobre lo atractivo de las clases.

Grafico 10. Percepcion de los estudiantes sobre el impacto motivacional del uso de las
TIC's en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la teoria evolutiva.
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P9.- Me permite enriquecer mis apuntes.
P10.- Hacen mas atractivas las clases.

48



Capitulo 7. DISCUSION

Actividades de Ensefianza-Aprendizaje

En funcién de los resultados obtenidos en el presente estudio, se pueden observar en los
estudiantes conocimientos previos muy basicos. La mayoria reconoce a Charles Darwin como un
cientifico que propuso la teoria de la evolucién, solo ubican a la seleccidon natural como el Unico
mecanismo de la evolucién, pero no entienden como es el proceso; algunos estudiantes
identifican conceptos basicos como mutacidn, pero solo como alteraciones del DNA; la mayoria no
ubican a las fuerzas promotoras de la variabilidad (reproduccion sexual, flujo génico y deriva
génica). Pocos estudiantes (10%) dicen que la principal prueba de la evolucién son los fésiles. En
general todos no ubican la diferencia entre una idea y una teoria cientifica. No pueden dar un
ejemplo de algln organismo que actualmente se aprecie la evolucién por seleccién natural.

Se aprecian concepciones alternativas de la evolucidn en base a la utilizacién de reglas
simplificadoras como un pensamiento causal simple: “los seres vivos evolucionan por tienen una
necesidad”; la vision teleoldgica en donde “el ser humano es el ser mds evolucionado y ocupa la
cima de la escala evolutiva” y el impacto del cultural de la religion donde no creen en la evoluciéon
y expresan: “solo es una teoria”. Grau y Manuel en 2002 realizan una lista de concepciones
alternativas para explicar la evolucion. Alters y Nelson (2002) describen los grandes problemas de
“analfabetismo” sobre evolucién en estudiantes de nivel superior y publico en general, lo que se
entenderia como una mala formacion en el nivel de bachillerato y de educacién superior. Sin
embargo, no solo los conceptos evolutivos no se conservan. En general, los estudiantes
universitarios retienen poco de lo que supuestamente han aprendido. Peor aun, no solo los
estudiantes que han evitado la ciencia y las matematicas no logran conservar los conceptos
fundamentales de la ciencia. Los estudiantes que han tenido amplios cursos de nivel secundario y
universitario en ciencias tienen déficits similares.

Cuando se comparan los resultados de la evaluacion diagndstica con el examen final de
evolucién de la Gréfica 1 se nota el avance en la adquisicién del conocimiento, sin embargo hay
gue resaltar que el enfoque de la evaluacion diagndstica es la recuperacién de los conocimientos
previos y por lo tanto se esperaba un bajo dominio de los mismos, después de la realizacion de las
actividades de aprendizaje los estudiantes se fueron apropiando de nuevos conocimientos que
pudieron aplicar en el desarrollo del examen final de evolucidn. Si bien no obtuvieron un promedio
destacado, se noto un cambio muy notorio al pasar de 2.5 a 6.2.

Las actividades que se disefaron, tomaron en cuenta estas explicaciones simplificadoras
para corregir estas malas percepciones en los estudiantes y los conceptos equivocados de
evolucién, poniendo énfasis en la discusion en plenaria de la importancia de una teoria cientifica
como la explicacion objetiva, formal y confiable basada en una gran cantidad de observaciones y
hechos de un fenémeno, y romper con la creencia de que solo es una explicacion momentanea en
la cual no se puede confiar plenamente.
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Disefiar estrategias diddacticas para la ensefianza-aprendizaje del tema de evolucidn no es
facil, y si a esto se suma la incorporacidn de las TIC’s, la tarea resulta complicada, por limitaciones
de los estudiantes como el no estar familiarizados con el uso de estas herramientas ya que, su
principal conocimiento es el uso de redes sociales, manejo muy basico de programas de ofimatica
(Word y Power Point), uso de correo electrénico (mandar y leer mensajes) y buscadores de
informacidn en la web (google); enfrentdndose a varios problemas como perderse en paginas
buscando informacién que solo medio revisan y terminan copiando y pegando una gran cantidad
de informacién. Por otro lado el docente debe tener un dominio conceptual del tema y un dominio
de las dimensiones docentes de planeacion, instrumentacion y evaluacién, para desarrollar
actividades centradas en el estudiante, que le permita al joven, construir el conocimiento y
desarrollar competencias de aprendizaje, favorecer el trabajo colaborativo y fomentar valores
durante el proceso.

El uso de la plataforma EDMODO como un ambiente virtual de aprendizaje (AVA), si
permitid que los estudiantes estuvieran enterados permanentemente de todas las actividades
propuestas en la intervencion, tuvieron acceso a el material utilizado (actividades de aprendizaje e
instrumentos de evaluacidn), establecieron un canal de comunicacidon permanente principalmente
con el docente, entregaron sus actividades de forma programada en fechas especificas, recibieron
retroalimentacion del desempefio de su tarea (evaluacidén) y recibieron su calificacion. Sin
embargo, no todos los estudiantes participaron activamente, algunos no desarrollaron todas las
actividades y otros mas decidieron no participar en ellas (4 estudiantes) que reprobaron por no
entregar las tareas (ver Tabla 1), mostrando un total desinterés y poca asistencia a clase, un
comportamiento comun en alumnos del colegio ante una asignatura que consideran dificil o que
dejan muchas actividades.

Se planificaron actividades sobre los diferentes tépicos de la teoria evolutiva donde se
establecié la consulta de paginas web que, revisé para asegurar la pertinencia de la informacion
para los estudiantes, es decir que esté completa y que el nivel cognitivo fuera el adecuado para
que los estudiantes pudieran desarrollar la tarea y se sintieran atraidos tanto por la actividad
como por la informacién.

La planeacién de la Web Quest sobre el tema de pruebas de la evolucidn, se encamind a
una tarea problematizadora y colaborativa, que se centra en la busqueda de informacién en
paginas especificas para evitar perderse en una gran cantidad de sitios que no les aportara
totalmente la informacién y desarrollar una tarea muy concreta con un disefo instruccional muy
preciso. El producto final fue un mapa conceptual, por ser una herramienta constructivista del
aprendizaje como lo sugiere Alters y Nelson (2002), ellos encontraron que los estudiantes que
hicieron mapas conceptuales informaron que pasaron un promedio de 37% mds de tiempo de
estudio de biologia que en sus cursos previos; lo que indica que los estudiantes se sienten atraidos
por esa actividad. Cabe sefialar que los estudiantes si lograron elaborar los mapas conceptuales
pero solo algunos equipos usaron la herramienta MINDOMO para hacerlos y el resto los hizo a
mano.

El uso de videos fue muy practico para que los estudiantes desarrollaran la tarea tanto en
la sesidn 4 como en la 6. Evidentemente se sintieron atraidos por los videos ya que fueron
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seleccionados en funcién de la calidad de la informacion vertida y en el disefio muy adecuado para
jovenes ya que eran divertidos con animaciones muy buenas.

Desarrollar actividades de aprendizaje con el uso del simulador de seleccion natural
permitié el pensamiento critico al analizar situaciones de presién de seleccién en una poblacién de
conejos ante variables ambientales y de depredacion. El estudiante proponia hipdtesis y podia
comprobarlas al manipular las variables y midiendo la respuesta en la poblacién de conejos, sin
lugar a dudas fue la actividad que mas les llamd la atencion

Las TIC’s en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Como se observa en el comportamiento de las graficas de percepcién de los estudiantes
sobre el uso de las TIC'’s, en las seis sesiones de la intervencion del presente trabajo sobre el tema
de teoria evolutiva a medida que pasan las sesiones hay una tendencia a considerarlas como de
gran ayuda en el desarrollo de la tarea, al final , los estudiantes se sintieron capaces de manejar las
diferentes herramientas usadas en la intervencion (percepcion operacional); las consideraron de
gran utilidad para aprender; fueron importantes en la adquisicion del conocimiento y busqueda
de informacion; permitieron la correcta interaccion entre estudiantes y estudiantes y profesor y
finalmente las consideraron sumamente atractivas (percepcién de motivacion) para realizar
actividades de ensefianza-aprendizaje diferentes a las tradicionales.

Existe evidencia de la gran utilidad de las TIC’s en el proceso de ensefanza-aprendizaje
como Coll y Monereo, 2008; Graells, 2013; quienes las ven como una herramienta integral en la
cual haya un canal de comunicacién y expresion de ideas individuales y colaborativas,
herramientas de diagnostico, instrumento para la gestién de las clases y no solo como repositorio
de informacidn, generador de nuevos escenarios formativos y medio didactico que permita
informar, entrenar, guiar y motivar. Es en este aspecto, la motivacion, donde se impacté de forma
notoria, pasando de la motivacion extrinseca (no solo es el deseo de sacar una buena calificacién)
a la intrinseca (hay una conviccién por aprender y desarrollar la actividad porque siente el gusto y
la emocion de hacerlo), sobre todo en aquellas actividades que sintieron muy atractivas como la
extinciéon masiva de la megafauna en México, por el simple hecho de que habia ocurrido en el
territorio donde viven actualmente y el uso del simulador que les permitié manipular las variables
y sintiéndose que tenian en sus manos el control.

El uso de las TIC's por si solas no tendria ningin efecto en el aprendizaje si no estan
reforzadas por planeaciones con sentido pedagdgico que favorezcan el desarrollo del pensamiento
al estimular la emergencia de habilidades cognitivas y socio-afectivas en relacidn al aprendizaje. El
enfoque constructivista permite centrar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el estudiante,
evaluar los conocimientos previos para diseiar actividades que favorezcan el pensamiento critico
mediante situaciones problematizadoras y cercanas a su realidad, que los lleven de espectadores a
participantes activos de su aprendizaje. Segun Patino, et al., (2003) aunque el estudiante esté
sentado frente a la computadora o dispositivo mévil, puede parecer alejado de la realidad, sdlo es
una apariencia, pues puede estar conectado con otros muchos centros donde, de forma
colaborativa, se esta llevando a cabo un proyecto que promueva las habilidades y conocimientos
de todos los participantes a través de la red.
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Andlisis del Examen Final de Evolucidn

El item 1 obtuvo un porcentaje de acierto de 36.7% (Grafico 3), discrimina bien los que
saben de los que no saben, aunque el porcentaje de respuesta correcta solo llega al 36.7% v el
factor de discriminacién es de 0.210 lo que indica que la pregunta es clara y la comprendieron los
estudiantes. Sin embargo hubo dos opciones que fueron buenas respuesta errdnea para los
estudiantes que no saben al ubicar el concepto de especie como uno de organismos muy similares
en estructura y habitan el mismo habitat (opcién A) y la opcidon B; como un grupo que se
entrecruzan (ver Tabla 10. Andlisis de item)

El item 2 fue una pregunta que resulto muy fécil para ambos grupos los que saben y los
qgue no saben ya que practicamente todos la contestaron correctamente, 93% (Grafico 3). Sin
embargo es una pregunta que no sirve para discriminar a ambos grupos por eso tiene un factor de
discriminacién negativo aunque tendiente a cero (-0.087)

El item 3 presenta un comportamiento de respuesta interesante ya que discrimina a
ambos grupos de forma parcial a pesar de haber tenido un 66.7% de acierto correcto por los
estudiantes (Grafico 3), un porcentaje significativo eligié la opcidn A, es decir la definicidon basica
de que la evolucidn son los cambios a través del tiempo, uno de los cldsicos malos conceptos
reportados en la literatura, los que eligieron la opcidon E son el grupo que confundieron el
concepto de evolucién con el de desarrollo, también un error comun.

El item 4 solo el 10% de los estudiantes lo tuvo correcto (Grafico 3). En esta pregunta se
observa un error de comprension lectora ya que en el desarrollo de la actividad 1 (presentacién
sobre idea preevolucionista) si relacionan bien el catastrofismo con Cuvier (Imagen 4). Sin
embargo asignaron esta idea a Lamarck con un 33%, Linneo con un 27%, Charles Darwin con un
17%, Buffon con un 10% y no contestada con un 3%. Es decir distribuyeron las respuestas a todas
las opciones. El factor de discriminacién es negativo pero con tendencia a cero, sin embargo la
interpretacion, o es una pregunta mal escrita, que no es el caso, o es una respuesta incorrecta.
(Tabla 10).

Cuando revisamos la tabulacién de respuesta resulta una pregunta que no sirve para
discriminar ya que el grupo de los que saben eligié la opcién A, asignando la idea catastrofista a
Linneo y el grupo de los que no saben eligieron la opcién C, Lamarck.

Imagen 4. Diapositiva de la idea preevolucionista del “Catastrofismo”

PowerPoint Online fictor Hugo Lopez |  Calificar Asigna

/ Editarenexploador [ | Descargar 15 Tniciar presentacion con diapositivas Wl Imprimir en PDF IDEAS PREEVOLUCIONISTAS

*CATASTROFISMO

*El catastrofismo explica que |a tierra habia sufrida varios
camhios repentinos y violentos y esto provoco que las
especies cambiaran

Jennyfer Lopez

Sostiene que la naturaleza se producen cambios como
consecuencia de algun tipo de catdstrofes.

*Su impulsor fue Beorges Cuvier . Surgid como una hipdtesis
entre los siglos XVLL Y XLX.

Calificaste a Jennyfer Lopez
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En esta imagen se aprecia la correcta relacidon del catastrofismo con Georges Cuvier. (Imagen
tomada de la plataforma EDMODO de la tarea de una alumna que obtuvo calificacion de 10).

Cuando se les pregunta acerca de la relacidn de la teoria que propone que los seres vivo
modifican su cuerpo a través del uso y des uso de érganos y la herencia de estas a su descendencia
(item 5) el 60% de los estudiantes lo relaciono de forma correcta con Lamarck (Grafica 5), con un
factor de discriminaciéon negativo (-0.010), Tabla 10, pero tendiente a cero y cuando lo
comparamos con la tabulaciéon de respuestas resulta que es una pregunta que no discrimina ya
gue ambos grupos, los que saben y los que no saben eligieron correctamente, sin embargo el
grupo que no sabe, eligié mejor (6 persona) con respecto al que sabe (5 personas) y este grupo si
presento una mejor respuesta incorrecta con la opcién E.

Los estudiantes no tienen en claro las pruebas de la evolucidn (item 6), este recoge un
conocimiento conceptual al pedirles que identifiquen la distribucion de cierto grupo de
organismos, en este caso aves no voladoras con un tipo de prueba de la evolucién, solo 7
estudiantes de 30 eligieron la opcidn correcta, biogeografia, que representa el 23% (Grafica 5). En
la tabulacion de respuesta ambos grupos escogieron la opcidn A, la paleontologia enfocando a los
fésiles como la principal prueba, cuando revisamos la tabla de evaluacidn Sumativa se nota que
fue una de las tareas menos entregadas, esto es desarrollan las actividades (revisan la
informacidn, trabajan en equipo) pero no entregan el producto (mapa conceptual sobre pruebas
de la evolucién), solo el 50% hizo esta actividad (ver Tabla 4. Calificacidn de la actividad 3, Pruebas
de la evolucion).

Lo mismo ocurre con los item 7 y 8 que también hablan de las pruebas de la evolucidn,
presentan factores de discriminacién de -0.340, y -0.239, respectivamente la pregunta 7 hace
referencia a los dérganos vestigiales en boas, esta fue la mds andmala porque fueron los
estudiantes del grupo que sabe menos que acertaron y el grupo de estudiantes que saben
escogieron la opcién C dérganos andlogos y una buena opcién incorrecta para ambos grupos fue
6rganos homologos lo que relaciona con el valor negativo mas alto del factor de discriminacién. En
la pregunta 8 se relacionan la comparacién del genoma de 2 especies y establecer similitudes con
las pruebas biomoleculares, solo 9 de cada 30 estudiantes en general acertaron lo que representa
el 30% (Grafica 5), esta pregunta también tiene un factor discriminante negativo alto de -0.239,
pero cuando se revisa la Tabla 11 para este item nuevamente es el grupo de estudiantes que
menos sabe que tuvo mas aciertos con respecto a los que saben 2/5 y estos eligieron la opcidén A
confundiéndose con las pruebas paleontolégicas, lo que indica que no es una buena pregunta
discriminadora de los que saben con los que no saben y el valor alto del factor discriminante que la
pregunta esta mal escrita o no la sabe, que es mds preciso debido a que como ya se comento no
fue una actividad que la mayoria hayan realizado.

Sin lugar a dudas practicamente todos los estudiantes, 29 de 30 lo que representa el 96.7%
relacionan el libro de El origen de las especies con Charles Darwin (Grafica 5). Sin embargo el Unico
error lo presento un estudiante del grupo de los que saben, eligiendo a Lamarck; de cualquier
forma no es una pregunta que nos permita discriminar, ya que todos la saben.
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La pregunta 10 presenta mayor dificultad (vale 2 puntos). Solo el 56.7% la tuvo correcta
(Grafico 5), al relacionar la seleccién natural con la lucha por la supervivencia y las adaptaciones al
ambiente, resulta ser una excelente pregunta que discrimina ambos grupos, los que saben de los
gue no saben, este ultimo grupo eligié la opcion B lo que la hace una buena pregunta incorrecta,
sin embargo creo que si saben ya que esta opcién pudo haberlos confundido limitando su
respuesta solo a la lucha por la supervivencia, aspecto que comparte la opciéon B y la opcidn
correcta C y faltando entender el papel de las adaptaciones para dicha supervivencia. El
conocimiento sobre seleccién natural que expresa con el examen va de acuerdo con la actividad
del simulador de Seleccidn Natural en una poblaciéon de conejos fue una de las actividades que
mas estudiantes entregaron y todos con calificacidn aprobatoria

La pregunta 11 solo el 56.7% la contesto de forma correcta (Grafico 5), pero el factor de
discriminacidn es alto (Tabla 10). Al analizar la tabulacidon de respuesta (Tabla 11) resulta una
pregunta que discrimina bien al grupo que sabe de los que no saben, donde los que saben
eligieron 5 de 8 de forma correcta. Los que no saben distribuyeron sus respuestas en poza génica
(2 estudiantes) y biodiversidad (3 estudiantes); si denotan no saber la respuesta. Fue discriminante
porque no la dedujeron, ya que considero que es una pregunta de obvia respuesta por las
opciones que presenta (“principios tedricos de la evolucién, al actuar sobre poblaciones” —
“genética de poblaciones”).

Cuando se les pide que identifiquen el concepto de poza genética (pregunta 12), ambos
grupos lo hacen de forma correcta, solo que el grupo de los que saben eligen la opcidn D (genética
de poblaciones), una posible buena opcién incorrecta, a pesar de esto la pregunta no sirve para
distinguir los que saben de los que no. El factor discriminante es positivo pero bajo (0.144), el
porcentaje de aciertos es relativamente alto (73.3%, ver Grafica 5) debido a que el grupo no
registrado en la Tabla 11, también contestaron correcto (segmento de estudiantes no
considerados para desarrollar el andlisis de las diversas alternativas: tabulacién de respuestas del
examen. Solo se eligieron el 25% de los estudiantes con mayores aciertos y el 25% de los
estudiantes con menor aciertos, el 50% de los demas estudiantes no se registraron debido a la
metodologia de este andlisis, pero si fueron considerados en el andlisis de item).

La pregunta 13 es un item interesante en el comportamiento de sus respuestas, el 80% de
los estudiantes lo hicieron de forma correcta (Gréfica 5) y el factor de discriminacién también fue
alto (0.402). Esta pregunta tuvo un grado de dificultad de 2 puntos y el tipo de pregunta fue de
multirespuesta, a pesar de esto ambos grupos contestaron correctamente, los que saben los 8
acertaron, esto es si identifican los factores de la evolucion y los que no saben solo 5 acertaron y 2
escogieron la opcidn B, es decir, dan una respuesta parcial ubicando solo la Seleccidn Natural y la
mutacion como factores evolutivos. A pesar de esto no es una pregunta que discrimine al grupo de
los que saben de los que no saben.

El concepto de flujo genético (pregunta 14) solo 9 de 30 estudiantes lo identifican, que
equivale al 30% (Grafica 5), pero posee un indice de discriminacién del 0.447 (Tabla 10) al observar
la tabulacién de respuesta de la Tabla 11, 5 estudiantes del grupo que saben eligieron la respuesta
correcta al igual que 2 del grupo de los no saben. El grupo que no sabe eligié principalmente a la
deriva génica como agente producto de la migracién de individuos que modifican las frecuencias
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de alelos en la poza génica, lo que representa una buena opcidn incorrecta, lo que permite
distinguir bien a los que saben de los que no saben.

En el item 15 la mayoria de la eleccidn del grupo superior (mejor evaluados) fue sobre la
respuesta correcta (opcion D) y solo 1 del grupo inferior (menos evaluados) fue correcta lo que
indica que se trata de una pregunta que discrimina muy bien; diferencia claramente a los que
saben de los que no saben (Tabla 11).

Los del grupo inferior se han ido casi todos a la opciéon E: es una buena alternativa
incorrecta, que atrae al que no sabe o no entiende; sabemos dénde o porqué fallan los que saben
menos (qué confunden con qué...); en este caso la pregunta va orientada a identificar los factores
de evolucién que pueden aumentar la diversidad genética y la falla concreta es el no entender que
la deriva génica no aumenta la diversidad de genes sino al contrario al aislar una pequefia parte de
la poblacién provoca la disminucion de la diversidad genética. Esto se fortalece al presentar un
factor de discriminacién alto de 0.421 (Tabla 10. Analisis de item).

La pregunta 16 es de tipo multirespuesta y vale 4 puntos. Es una pregunta de correlacion
lo que sugiere un nivel de dificultad elevado. Busca correlacionar el tipo de Seleccion Natural con
un ejemplo que describe el tipo de seleccidon. Solo 22 estudiantes acertaron lo que representa el
73.3% (Grafica 5), un valor muy alto, y presenté un factor de discriminacién de 0.172 (Tabla 10),
un valor relativamente bajo; cuando se observa la tabulacién de respuesta para esta pregunta
(Tabla 11), ambos grupos, los que saben y los que no, practicamente contestaron igual, lo que
indica que no es una pregunta que permite discriminar los que saben de los que no saben. No
hubo distractores ya que solo 2 estudiantes por grupo eligieron respuestas diferentes. Ademas 10
estudiantes intermedios a ambos grupos también contestaron correctamente. En general si
entendieron los conceptos de los diferentes tipos de seleccién natural y los relacionaron con
ejemplos especificos.

Al preguntarles sobre el concepto de Macroevolucién (pregunta 17) si lo comprenden,
relacionandolo con el origen de nuevos grupos de organismos y extinciones masivas; lo que queda
de manifiesto en el porcentaje alto de certeza, 83.3% (Grafica 5) y un factor discriminante de
0.208. Cuando se ve la tabulacion de respuesta ambos grupos contestaron de forma correcta, bajo
esta perspectiva no los discrimina y puede considerarse una pregunta facil.

La pregunta 18 tiene mucha relacidn con la anterior, solo que ahora se habla del concepto
de Microevolucién relacionandolo correctamente con el proceso evolutivo que ocurre a pequeiia
escala cambiando la frecuencia de alelos en una poblacidn. El 96.7% de los estudiantes eligieron la
respuesta correcta (29 de 30), practicamente todos y el factor de discriminacion fue de 0.114. Si
vemos la Tabla 4, ambos grupos en su totalidad eligieron la respuesta correcta, lo que determina
gue sea una pregunta muy facil y no permita discriminar al grupo que sabe del que no sabe.

Ubican muy bien a la Teoria Sintética de la Evolucion (pregunta 19), como una teoria que
retoma la idea darwiniana de la seleccién natural, la genética de poblaciones y la paleontologia. El
porcentaje de certeza de los estudiantes fue de 90% (Grafica 5) y con un factor discriminante de
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0.331, lo que indica que esta bien escrita y fue facil de comprender. Esta pregunta no permite
discriminar a ambos grupos.

La pregunta 20 es una pregunta de multirespuesta de 4 puntos sobre las barreras de
aislamiento reproductor entre dos especies para evitar el entrecruzamiento entre ellas. El 80 % de
los estudiantes contestaron de forma correcta (Grafica 5), y presentd el factor de discriminacion
mas alto de todo el examen (0.465). Al revisar la tabulaciéon de respuestas, todo el grupo de los
estudiantes que saben, contestaron correctamente; el grupo de los estudiantes que no saben la
mitad contestd correctamente y la otra mitad eligieron otras opciones, siendo la mas solicitada, la
B (una buena opcidén incorrecta), confundiendo algunos mecanismos de aislamiento o no saben.

Desempeiio Académico.

Como se muestra en la Tablal. Evaluacién Sumativa, solo 4 estudiantes reprobaron, que
equivale al 13.3% de la poblacién, de éstos, dos estudiantes el 25 y el 30, presentaron el
desempeio mas bajo, manifestando una falta de interés, inasistencias y la no participacion en las
actividades, a pesar de exhortarlos a que trabajaran, no les intereso, incluso expresaron que
tenian problemas familiares y personales que les impedia realizar las actividades y que preferian
recursar la materia, la gran apatia que manifestaron repercutié en todas sus asignaturas.

El desempefio académico tuvo dos enfoques las actividades de aprendizaje que valian el
60% de la calificacidn y el examen final que valia el 40% de la calificacion.

a) Actividades de aprendizaje.

Como se muestra en el Grafico 2 dos estudiantes, el 3 y el 30 no entregaron las actividades
de aprendizaje por lo que presentan un promedio de cero; el estudiante 7 solo entregd una
actividad (simulador sobre selecciéon natural, ver Tabla 1. Evaluacién Sumativa), que la hizo muy
bien, al ser una actividad colaborativa fue presionado por sus compaferos para trabajar. El
estudiante 25 entrego dos actividades (Tabla sobre las teorias de la evolucidon y tabla de andlisis de
las hipdtesis que explican la extincion masiva de la megafauna en México, ver Tabla 1. Evaluacion
Sumativa), las cuales fueron realizadas con carencias y obteniendo una calificacién de 6 en cada
una y obteniendo un promedio de 2, en este caso la causa del bajo rendimiento fue el ausentismo.
El disefio de las actividades en el AVA (ambiente virtual de aprendizaje en la plataforma EDMODO)
estaban enfocadas a que si se presentaban dificultades con la asistencia se podria seguir
trabajando en casa, sin embargo estos estudiantes no hicieron uso de las facilidades que ofrece la
plataforma.

b) Examen final.

Como se muestra en el Gréafico 3, las calificaciones obtenidas en el examen final de
evolucidn fueron bajas, sin embargo hay que resaltar que el grupo de estudiantes con
evaluaciones malas (43.3%) no obtuvieron calificaciones menores a 5 hubieron y 3 estudiantes (15,
20 y 25) solo por decimas no obtuvieron una calificacion aprobatoria. Los estudiantes 3 y 7
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aprobaron el examen a pesar de no haber cumplido con las actividades de aprendizaje (ver
Tabla 1. Evaluacién Sumativa), cabe aclarar que los estudiantes estuvieron presentes en las
actividades, esto es, entraban a clase, participaban en la organizacidn de las actividades, buscaban
la informacion, leian la informacidn, observaban los videos, hacian comentarios, etc., pero no
entregaban las actividades; esto denota que los canales de aprendizaje visual y auditivo fueron los
gue mas usaron y falté mayor motivacion para cumplir con las actividades.

Capitulo 8. Conclusiones

1. Al final de la intervencion si hubo un cambio en las ideas previas (explicaciones
simplificadoras) y de los malos conceptos comunes en evolucion. Se comprendid la
importancia del contexto histdrico de las ideas preevolucionistas en el desarrollo de la
teoria de la evolucion y permitié diferenciar a una teoria cientifica como la explicacion mas
viable de un fenémeno.

2. Se aprecia un avance en la adquisicion del conocimiento de la evaluacién diagndstica con
un promedio grupal de 2.5 y después de realizar las actividades de aprendizaje, repercutio
en el examen final, obteniendo un promedio de 6.2.

3. En base a la percepcidn de los estudiantes, las actividades basadas en las TIC’s si tuvieron
un efecto positivo motivacional haciendo mas atractivas las clases; favoreciendo la
comunicacion entre estudiantes y profesor; permitiendo la busqueda de informacién y los
jévenes se sintieron capaces de manejar las herramientas durante la intervencidn.

4. El desempefio académico en la intervencién en general fue suficiente con un promedio
general de 6.6 y cuatro estudiantes reprobados por no hacer las actividades y faltas que
representan el 13.3% de la poblacién.

5. La actividad 3 sobre pruebas de la evolucidon fue presentada por el 53.3% de los
estudiantes siendo la tarea con menor participacion y que influyd directamente en el
resultado del examen final ya que tres preguntas (6, 7 y 8) presentaron un porcentaje de
aciertos por debajo del 30% y tienen que ver con el tema de pruebas de la evolucién.

6. Las actividades colaborativas 5 (simulador de seleccidn natural) y 6 (extinciones masivas
de la megafauna en México) promovieron una mayor participacion en el desarrollo de la
tareay la entrega de las actividades. Las consideraron las mas atractivas.

RECOMENDACIONES

Finalmente considerando la importancia de de la evolucion como un eje central de la
comprension de la biologia y el impacto de las TIC's en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Para
una mejor planeacidn y disefio de actividades sobre la teoria evolutiva considero las siguientes
recomendaciones:
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La ensefianza de Evolucién en el bachillerato es fundamental para la integracion del
conocimiento de las ciencias bioldgicas, pero para poder llevar a cabo esto el docente
debe tener un gran dominio del tema y abordarlo con el enfoque disciplinario basado en
que la evolucion es el eje principal que explica todos los fendmenos bioldgicos vy el
enfoque de sistemas en Biologia, holista, cuyo principio fundamental sefiala que el
organismo vivo es un todo irreducible y la vida es mds que la suma de sus partes.

Se deben disefiar planeaciones con actividades centradas en el estudiante con un enfoque
constructivista que retome los conocimientos previos, los canales de aprendizaje de los
estudiantes (metacognicién) y con tareas problematizadoras que no solo se planteen
preguntas encaminadas a reconocer conocimientos conceptuales sino que también
planteen preguntas de causa-efecto y de correlacidn para desarrollar la capacidad de
anadlisis de los estudiantes; deben ser contextualizadas con la realidad del estudiante y
manejar una evaluacién clara que permita reconocer las dreas de oportunidad y fortalecer
lo que si se estd haciendo bien. Otro aspecto importante es el considerar las competencias
genéricas y disciplinares que permitan desarrollar las habilidades de estudio, expresién de
ideas y puntos de vista y manejo de las TIC's.

El docente debe conocer y manejar muy bien las TIC's que se manejaran durante las clases
y ubicar que estas solo son una herramienta que se deberan integrar a una buena
planeacién didactica donde lo mas importante sea la adquisicién y apropiacidon del
conocimiento conceptual, procedimental y actitudinal y no el manejo de la herramienta
TIC en si. Esta debe ser el instrumento motivacional y operacional para desarrollar todas
las actividades.

El uso de las TIC's en el proceso de ensefianza-aprendizaje no limita la interaccion del
profesor con los estudiantes, el profesor en todo momento debe de aportar andamiaje a
los estudiantes para la correcta apropiacidn del conocimiento.
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CUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE CONOCIMIENTO DISCIPLINARIO (EVOLUCION)

1. Contesta brevemente las preguntas que se te piden. Sobre los conceptos relacionados al
fenomeno de Evolucion.

Conceptos basicos.

A

OZZrRE~IOMMUOW

¢ Qué es una mutaciéon?

¢ Qué es variabilidad?

¢, Qué es adaptacion?

¢ Qué es seleccién natural?

¢ Qué es deriva génica?

¢, Qué es reproduccion sexual?

¢ Qué es el flujo génico?

¢ Que son las ideas preevolucionistas?
¢, Qué son las teorias de la evolucion?
¢, Que son las pruebas de la evolucion?
¢ Qué es ambiente?

¢ Qué es una poblacién?

. ¢ Qué es una especie?

¢ Qué es la evolucion?
¢ Qué son los genes?

2. Coloca en orden coherente los conceptos que se te dan en la parte inferior, de acuerdo a
los sucesos que se van dando en los organismos (cual iria en primer lugar, cual en
segundo, en tercero, y asi sucesivamente), y da una pequefia explicacion en medio de
cada concepto, para ir hilando los acontecimientos (relacionando ideas) que se estan
llevando a cabo:

¢ Seleccion natural
e Poblacion

e Adaptacion

e Mutacion

e Ambiente

e Variabilidad

e Evolucion

* Genes

3. Da un ejemplo de un organismo que conozcas, en donde se ha venido dando el proceso de
seleccion natural y esté evolucionando. Explica dicho proceso brevemente.
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ANEXO 2

COLEGIO DE BACHILLERES DEL ESTADO DE MEXICO

Planeacidn Didactica — Asignatura de Biologia Il

Bloque IV Describe los principios de la evolucidn y los relaciona con la biodiversidad de las especies

Sesiones: (11 hrs.)

Periodo: del 21 de mayo al 8 de junio.

Objetos de aprendizaje del bloque

Competencias a desarrollar en el bloque

1. Antecedentesy teoria de la evolucién de Darwin y
Wallace

2. Principales causas de la variabilidad genética y el cambio
evolutivo:
-Mutacion,
-Flujo de genes,
-Deriva genética,
-Interaccion con el ambiente,
-Apareamiento no aleatorio,
-Seleccion natural

3. Principio de la seleccién natural y su relaciéon con la
genética de poblaciones

4. Consecuencias de la evolucidén sobre la biodiversidad

1. Establece la interrelacién entre la ciencia, la tecnologia y el ambiente en contextos
histéricos y sociales especificos.

2. Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida
cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.

3. Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener informacién y
expresar ideas.

4. |dentifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipétesis
necesarias para responderlas.

5. Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propdsito especifico y
discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

6. Obtiene, registra y sistematiza la informacidn para responder a preguntas de caracter
cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.

7. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos naturales a
partir de evidencias cientificas.

8. Explicita las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucion de
problemas cotidianos.

9. Relaciona los niveles de organizaciéon Quimica, Bioldgica, Fisica y Ecoldgica de los seres
Vvivos.

10. Reconoce los propios prejuicios, modifica sus propios puntos de vista al conocer nuevas
evidencias, e integra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo con el que cuenta.

11. Advierte que los fendmenos que se desarrollan en los ambitos local, nacional e
internacional ocurren dentro de un contexto global interdependiente
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Tiempo asignado: 50 min.

Tema 1: Antecedentes y teoria de la evolucion de Darwin y Wallace

Subtema: Ideas preevolucionistas.

Competencias:

1. Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener informacion y expresar ideas.

N

Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propdsito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

3. Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando

experimentos pertinentes.

Aprendizajes Contgn.ldos Actividades de ensefianza Actividades de aprendizaje Evaluacion
tematicos

El alumno: Tema 1: Apertura Apertura

Antecedentes vy
Declarativo teoria de la|lmagen detonadora: “El crocoduck”

evolucion de
Identifica las ideas | Darwin y 3 o Los alumnos expresan lo que saben acerca del | Uso de listas para
preevolucionistas que | Wallace. tema (plenaria). Buscaran informacién en la | registro de
antecedieron la teoria de la web de esta imagen comentaran su significado | participaciones.
evolucién propuesta por Darwin | Subtema: en clase.
y Wallace Ideas Tiempo estimado 10 minutos

preevolucionista
Procedimental s: éPodria existir un animal asi? Posteriormente de forma asincrénica | Guia de
Aplica habilidades en la participardn en BLOGGER en un foro de |Observacion de la

busqueda y obtencién de
informacién sobre las ideas
preevolucionistas

Actitudinal
Comparte con sus compafieros

Fijismo.
Creacionismo.
Catastrofismo.
Transformismo.
Uniformismo.

A través de esta imagen y pregunta
se activan los conocimientos previos
sobre el tema de ideas
preevolucionistas, principalmente
sobre el creacionismo.

Se les pedird que busque en la web
sobre esta imagen.

discusién, deberan criticar cuando menos a dos
comentarios de sus compafieros asumiendo
una postura propia. Esta actividad estara
abierta durante todo el tiempo de estudio del
bloque de evolucidn.

participacion en el
foro de discusidn.
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de grupo la participacion activa,
ordenada y respetuosa sobre el
tema asumiendo una postura
personal.

Desarrollo

El profesor realizara una lista de las
ideas preevolucionistas mas
importantes que antecedieron la
teoria de evolucidn:

e  Fijismo.

e Creacionismo.

e (Catastrofismo.

e Transformismo.

e  Uniformismo.

Se les pedird que busquen
informacion en la web de cada unay
haran una presentacion en Power
Point.

Revisaran el video: “Evolucién. Ideas
preevolucionistas, de Anaximandro
a Lamarck.”

Cierre

Se revisaran los conceptos generales
vistos en clase mediante una
actividad ludica de cierre
(Crucigrama de ideas
preevolucionistas)

Desarrollo
Los alumnos realizan apuntes del tema.

Buscaran  informacién de cada idea
preevolucionista y realizardn una presentacion
PowerPoint, una diapositiva para cada idea, en
la cual expresen el concepto general, autor, afio
o0 época en que fue propuesta, impacto que
tuvo e imagenes adecuadas para ilustrarla.

Al terminarla la subirdn como asignacién en
EDMODO si no la terminan podran entregarla
hasta 24 hrs. después.

Tiempo estimado: 20 minutos

Cierre

Resolverdn un crucigrama sobre los conceptos
vistos
Tiempo estimado: 10 minutos

Llenaran la autoevaluacién sobre el uso de las
TIC.

De tarea revisaran en video: “Charles Darwin y
el drbol de la vida” y contestaran un
cuestionario que se revisara la siguiente sesion.

Instrumento de
Evaluacion:

Lista de cotejo para
la evaluacién de la
actividad de
aprendizaje sobre
ideas
preevolucionistas.

Registro en listas de
actividades
realizadas.

Lista de cotejo de
autoevaluacién del
uso de las TIC
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Fuentes consultadas Materiales o recursos

Audesirk, T., et al.(2012).Biologia. La Vida en la Tierra, 92 edicién, Prentice Hall, México. e Pizarrén y plumones.

Biggs, A., et al. (2012). Biologia. Mc Graw Hill. México. e Instrumentos de evaluacién impresos (rubrica y listas del grupo).
Luis Antonio Mendoza Sierra. Ed. Trillas (2017). Evolucién. Ideas preevolucionistas, de e Computadora y proyector (sala de cémputo)

Anaximandro a Lamarck. Recuperado de:
https://www.youtube.com/watch?v=1C7wESbgq044

Sacha Mizoeff. BBC Natural History Unit. (Productor). (2009). Charles Darwin y el Arbol de
la vida. Reino Unido. Recuperado de: http://www.dailymotion.com/video/xp8ubg

Foro de discusidn sobre el Crocoduck.
http://evolucionbiologicacobaem.blogspot.mx/2018/05/existen-los-eslabones-

perdidos.html

Sesion 2 Tiempo asignado: 90 min.

Tema 1: Antecedentes y teoria de la evolucion de Darwin y Wallace
Subtema: Teorias de Lamarck y Darwin-Wallace.

Competencias:
1. Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacion para obtener informacion y expresar ideas.
2. Elige las fuentes de informacion mas relevantes para un propdsito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.
3. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando
experimentos pertinentes.

Aprendizajes Cont?n.ldos Actividades de ensefianza Actividades de aprendizaje Evaluacion
tematicos
El alumno: Tema 1: Esta sesidn esta fundamentada en las
Antecedentes vy | actividades del portal académico del
Declarativo teoria de la|CCH, en el curso de Biologia 2, en el
evolucion de | tema de Evolucion.
Identifica los principales | Darwin y
postulados de las teorias de | Wallace.
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Lamarck, Darwin-Wallace
Sintética de la evolucidn.

Y

Procedimental

Aplica habilidades en la
busqueda y obtencién de
informacién sobre las teorias de
la evolucion

Actitudinal

Comparte con sus compafieros
de grupo y de equipo |la
participacion activa, ordenada y
respetuosa sobre el tema.

Subtema:
Teorias
Lamarck,
Darwin-Wallace
y Sintética de la
Evolucidn.

de

Apertura

Realizaran la actividad diagndstica
del tema de evolucién en el portal
académico del CCH. El profesor
retroalimentara sus respuestas.

Desarrollo

Revisaran la informaciéon del portal

académico del CCH del tema de
Evolucidon, sobre las teorias de
evolucion de Lamarck, Darwin-

Wallace y Sintética de la Evolucién
Sintesis Moderna). Realizaran un
cuadro comparativo de las tres
teorias enfocado principalmente a
los rubros: Mecanismo principal,
postulados, ancestro comun, Estado
actual de la teoria.

Cierre

Resolverdan un “Revoltijo” (quiz
ludico) sobre los conceptos generales
de teorias de la evolucién revisados
en la clase.

Apertura

Los alumnos contestan la actividad diagndstica
del tema de evolucién. Posteriormente
verificaran sus respuestas.

Tiempo estimado 15 minutos

Desarrollo

Los alumnos realizan apuntes del tema

enfocados a un glosario de términos.

Llenaran el cuadro comparativo de las teorias
de la evolucion considerando los puntos de
evaluacién de la lista de cotejo.
Tiempo estimado: 60 minutos

Cierre

Resolucion del “Revoltijo” y participacién de los
conceptos.
Tiempo estimado: 15 minutos

Llenaran la autoevaluacién sobre el uso de las
TIC

Uso de listas para

registro de
participaciones.
Instrumento de
Evaluacion:

Lista de cotejo para
el cuadro

comparativo de las
teorias de la
evolucion.

Registro en listas de
actividades
realizadas.

Lista de cotejo de
autoevaluacién del
uso de las TIC.

Fuentes consultadas

Campbell, N., et al. (2001). Biologia. Conceptos y

Meéxico.

relaciones. 32 Edicién. Prentice Hall,

Audesirk, T., et al.(2012). La Vida en la Tierra, 92 edicion, Prentice Hall, México.
Jimeno, A. et al. 2013. Biologia. 12 edicién. Santillana. México.

Materiales o recursos

e Pizarrén y plumones.

e Instrumentos de evaluacién impresos (rubrica y listas del grupo).

e Computadora y proyector (sala de computo)
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Biggs, A., et al. (2012). Biologia. Mc Graw Hill. México.

Portal Académico del CCH.

https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia2/unidad1/evolucion

Sesion 3

Tiempo asignado: 50 min.

Tema 1: Antecedentes y teoria de la evolucion de Darwin y Wallace

Subtema: Pruebas de la Evolucion

Competencias:

1. Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacidn para obtener informacién y expresar ideas.

N

Elige las fuentes de informacidn mas relevantes para un propésito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

3. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando
experimentos pertinentes.

Aprendizajes Contc?n.ndos Actividades de ensefianza Actividades de aprendizaje Evaluacion
tematicos
El alumno: Tema 1: Apertura Apertura
Antecedentes y
Declarativo teoria de la|Se les proporcionard un cuadro SQA | Los alumnos contestan el cuadro SQA sobre
evolucion de | para que llenen la seccidén équé se? Y | pruebas de la evolucién.
Reconoce las pruebas directas e | Darwin y | équé quiero saber? Sobre el tema de | Tiempo estimado 10 minutos
indirectas de la evolucion Wallace. pruebas de la evolucidn.
Procedimental Subtema: Desarrollo Desarrollo
Aplica habilidades en la Pruebas directas
busqueda y obtencién de e indirectas de | Desarrollaran un MiniQuest de | El profesor formard equipos al azar mediante la | Instrumento de
informacién sobre las teorias de | la evolucion exploracion en equipos de tres|numeracién de los estudiantes del 1 al 3 y|Evaluacidn:
la evolucién personas sobre las pruebas directas e | posteriormente formaran los equipos de |Rubrica para el

Actitudinal

indirectas de la evolucion, se les
asignaran roles (un paleontdlogo vy
dos bidlogos) para que de forma

acuerdo al nimero que les tocd. Cada equipo
trabajara el MiniQuest de exploracidn sobre las
pruebas directas e indirectas de la evolucion,

mapa conceptual.
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Comparte con sus compaiieros
de grupo y de equipo la
participacidon activa, ordenada vy
respetuosa sobre el tema.

individual investiguen la asignacion
para cada rol, posteriormente lo
compartiran con sus companeros de
grupo y de equipo. El producto final
serd un mapa conceptual sobre las
pruebas directas e indirectas de la
evolucidn.

Cierre

Se les pedird que contesten el cuadro
SQA sobre pruebas de la evolucién
en la columna de ¢Qué aprendi?

Se deja un cuestionario de conceptos
generales de evolucidén, genética de
poblaciones y fuerzas evolutivas de
tarea para revisarse la siguiente
sesion.

cada estudiante investigara lo asignado a cada
rol, anotando en su investigacién los conceptos
mas importantes sobre fésiles, tipos de
fosilizacién, calculos de fechas relativas vy
absolutas, para los paleontélogos y para los
bidlogos anotaran los conceptos sobre
estructuras homologas y analogas, desarrollo
embrionario, comparacion de proteinas y DNA,
biodiversidad en base a las regiones
geograficas. Hardn una lista de concepto de a
cuerdo a la jerarquia de conceptos generales a
conceptos particulares, estableceran
conectores que liguen los conceptos. Una vez
que tengan su lista de conceptos y conectores
la comentaran entre todos los paleontdlogos y
los bidlogos para que lleguen a un acuerdo o la
enriquezcan. Se reunirdn otra vez en equipos
de trabajo para construir su mapa conceptual
uniendo ambas investigaciones de
paleontdlogos y bidlogos.

En la plataforma MINDOMO elaboraran el
mapa conceptual y lo subirdn como asignacién
a EDMODO.

Tiempo estimado: 30 minutos

Cierre
Los estudiantes contestan el cuadro SQA
Tiempo estimado: 10 minutos

Llenaran la autoevaluacién sobre el uso de las
TIC

Lista de cotejo de
autoevaluacién del
trabajo
colaborativo.

Lista de cotejo de
autoevaluacion del
uso de las TIC.
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Fuentes consultadas Materiales o recursos

Campbell, N., et al. (2001). Biologia. Conceptos y relaciones. 32 Edicion. Prentice Hall,| e Pizarrény plumones.

México. e Instrumentos de evaluacién impresos (rubrica y listas del grupo).
Audesirk, T., et al.(2012). La Vida en la Tierra, 92 edicion, Prentice Hall, México. e Computadora y proyector (sala de computo)

Biggs, A., et al. (2012). Biologia. Mc Graw Hill. México.

EDUTEKA. (2002). Construyendo una MiniQuest. Recuperado de:
http://eduteka.icesi.edu.co/pdfdir/DiferenciasMiniquest.pdf

Sesion 4 Tiempo asignado: 50 min.

Tema 2: Principales causas de la variabilidad genética y el cambio evolutivo.
Subtema: Seleccion Natural, Mutacién, Deriva Génica, Reproduccion Sexual y Flujo Génico.

Competencias:

1. Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacidén para obtener informacion y expresar ideas.

2. Elige las fuentes de informacidn mas relevantes para un propésito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

3. Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando
experimentos pertinentes.

.. Contenidos .. ~ . .. e
Aprendizajes e. Actividades de ensefianza Actividades de aprendizaje Evaluacion
tematicos
El alumno: Tema 2: Apertura Apertura
Declarativo Principales Se les proporcionard el instrumento | Los alumnos contestardn la RA-P-RP sobre | Uso de listas para
Describe las principales causas | causas de la RA-P-RP para construir significados | fuerzas impulsoras de la evolucion y se revisara | registro de
de la variabilidad genética y del | variabilidad en tres momentos representados por | en plenaria sus conocimientos previos del | participaciones.
cambio evolutivo. genéticay el una pregunta, una respuesta anterior | tema.
cambio o anticipada y una respuesta | Tiempo estimado 10 minutos
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Procedimental evolutivo. posterior sobre los mecanismos de la
Aplica habilidades en la evolucion.
busqueda y obtencién de Subtema:
informacion sobre las fuerzas Seleccion Desarrollo Desarrollo
impulsoras de la evolucién. Natural,
Mutacion, Los estudiantes revisaran los video | Los alumnos realizan apuntes del tema y de los
Deriva Génica, | “Five fingers of evolution” y “Ciencia | videos revisados.

Actitudinal

Comparte con sus compaieros
de grupo y de equipo la
participacion activa, ordenada y
respetuosa sobre el tema.

Reproduccién
Sexual y Flujo
Génico

express: Seleccion Natural” Con la
informacion que se presenta vy
apoydandose con la informacion del
articulo: Mecanismos de la
evolucién de la leccidn de Genética
de poblaciones de Khan Academy
elaborardn un mapa cognitivo de
nubes.

Cierre

Los estudiantes contestardn la
segunda columna del instrumento
RA-P-RP en la columna respuesta
posterior. Se pedird a un integrante
de cada equipo que comente la
respuesta a una de las preguntas. Se
dara prioridad a los estudiantes que
no hayan participado.

Trabajaran en parejas en la elaboraciéon de un
mapa cognitivo de nubes donde describan los
cinco mecanismos evolutivos causantes de la
variabilidad genética de las poblaciones.
Tiempo estimado: 20 minutos

Cierre

Los estudiante que tenga la menor o nula
participacion registrada en las listas daran
respuesta a las preguntas.

Tiempo estimado: 10 minutos

Llenaran la autoevaluacion sobre el uso de las
TIC

Instrumento de
Evaluacion:

Lista de cotejo para
la evaluacion del

mapa cognitivo de

nubes sobre
mecanismos de
evolucion.

Uso de listas para
registro de
participaciones

Lista de cotejo para
autoevaluacion el
uso de las TICs.

Fuentes consultadas

Campbell, N., et al. (2001). Biologia. Conceptos y relaciones. 32 Edicion. Prentice Hall, México.
Audesirk, T., et al.(2012). Biologia. La Vida en la Tierra, 92 edicion, Prentice Hall, México.
Biggs, A., et al. (2012). Biologia. Mc Graw Hill. México.

Paul Anderson. TED-ed (2012). Five fingers of evolution. Recuperado de:
https://ed.ted.com/lessons/five-fingers-of-evolution

José Luis Crespo. Catedra de Cultura Cientifica de la UPV/EHU. (2014). Ciencia express:
Seleccion Natural. Recuperado de: https://vimeo.com/112684108

Materiales o recursos

e Pizarrén y plumones.

e Actividades de ensefianza-aprendizaje impresas.
e Instrumentos de evaluacidn impresos (rubrica y listas del grupo).

e Computadora y proyector (sala de computo)
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Tiempo asignado: 90 min.

Tema 3: Principio de la seleccion natural y su relacidn con la genética de poblaciones

Subtema: Seleccion Natural.

Competencias:

1. Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacidn para obtener informacién y expresar ideas.

N

Elige las fuentes de informacidn mas relevantes para un propésito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.

3. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando
experimentos pertinentes.

Aprendizajes Contt?n.ldos Actividades de ensefianza Actividades de aprendizaje Evaluacion
tematicos

El alumno: Tema 3: Apertura Apertura

Declarativo Principio de la Se les proporcionara una tabla KPSl |Los alumnos contestan la tabla KPSI sobre | Uso de listas para

Describe los diferentes tipos de | seleccién para revisar el nivel de dominio de | conceptos de seleccién natural y | registro de

seleccién natural. natural y su conceptos generales sobre seleccion | posteriormente se revisard en plenaria sus | participaciones.
relacién con la natural conocimientos previos del tema.

Procedimental genética de Tiempo estimado 10 minutos

Aplica los conocimientos sobre | poblaciones.

seleccion natural en un

simulador de seleccidn natural Subtema: Desarrollo Desarrollo

de una poblacién de conejos. Seleccién
Natural. El profesor expondrd en el pizarrdn | El profesor formara equipos al azar mediante la | Instrumento de

el tema de tipos de seleccion natural. | numeracion de los estudiantes del 1 al 4 vy | Evaluacion:

Actitudinal

Comparte con sus compaiieros
de grupo y de equipo la
participacion activa, ordenada y
respetuosa sobre el tema.

Tiempo estimado: 10 minutos

Se realizard una actividad con un
simulador de PhET Interactive
Simulations de Seleccién Natural en
una poblacion de conejos bajo

posteriormente formaran los equipos de
acuerdo al numero que les tocd. Con el
Simulador de Seleccidn Natural medirdn el
efecto de la seleccién natural en la poblacion
de conejos bajo tres presiones de seleccidn,
para esto contardn con un manual de

Lista de cotejo para
la simulacién de la
Seleccion  Natural
en una poblacion
de conejos.
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diferentes presiones de seleccion |actividades previas y posteriores a cada
(depredacién por lobos, alimento | simulacidn.

disponible, condiciones climaticas) y | Tiempo estimado: 60 minutos

variaciones  fenotipicas de la
poblacion (color del pelo, tamafio de
los dientes y tamafio de la cola) y su
efecto sobre el crecimiento
poblacional y el cambio de
frecuencias alélicas en la poblacion.

Cierre Cierre

Uso de listas para
Se retomard el KPSI para checar si el | Los estudiantes participan.. registro de
nivel de dominio de los conceptos | Tiempo estimado: 10 minutos actividades y
cambid. participaciones

Llenardn la autoevaluacion sobre el uso de las Lista de cotejo de
TIC autoevaluacion del
uso de las TIC.

Fuentes consultadas Materiales o recursos

Campbell, N., et al. (2001). Biologia. Conceptos y relaciones. 32 Edicion. Prentice Hall, México.

Audesirk, T., et al.(2012). Biologia. La Vida en la Tierra, 92 edicidn, Prentice Hall, México. * Pizarrony plumones.

Biggs, A., et al. (2012). Biologia. Mc Graw Hill. México. * Actividades de ensefianza-aprendizaje impresas.
PhET Interactive Simulations. (2011). Simulador: Seleccién Natural. Version 1.03. ¢ Instrumentos de evaluacion impresos (rubrica y listas del grupo).
Universidad de Colorado. Adquirido en: https://phet.colorado.edu e Computadora y proyector (sala de cémputo)

PuzzleMaker (versidn 2.0) [Software]. FSCreation, Inc. The McGrow-Hill Companies, Inc.
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Tema 4: Consecuencias de la evolucion sobre la biodiversidad

Subtema: Extinciones Masivas.

Competencias:

ESTADO DE MEXICO

COLEGIO DE BACHILLERES DEL

ESTADO DE MEXICO

Tiempo asignado: 90 min.

1. Maneja las tecnologias de la informacidn y la comunicacién para obtener informacién y expresar ideas.
2. Elige las fuentes de informacién mds relevantes para un propdsito especifico y discrimina entre ellas de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.
3. Obtiene, registra y sistematiza la informacion para responder a preguntas de caracter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando

experimentos pertinentes.

Aprendizajes Cont(?n.ldos Actividades de ensefianza Actividades de aprendizaje Evaluacion
tematicos
El alumno: Tema 4: Apertura Apertura
Los alumnos contestan el cuadro SQA sobre | Uso de listas para
Declarativo Consecuencias | Se les proporcionara un cuadro SQA | extinciones. registro de
Explica el papel de la extincion | de la evolucidon | par que llenen la seccion iqué se? Y | Tiempo estimado 10 minutos participaciones.
en la reconfiguracion de la|sobrela équé quiero saber? Sobre el tema de
diversidad bioldgica. biodiversidad extinciones masivas.
Subtema:

Procedimental Extinciones Desarrollo Desarrollo
Aplica habilidades para, analizar | Masivas. La
y organizar la informacién sobre | megafauna en | Se comentardn como las extinciones | Los estudiantes resolveran individualmente un | Instrumento de
extinciones masivas México. masivas han cambiado la | cuestionario en la medida que vayan viendo el | Evaluacion:

Actitudinal

Comparte con sus compaieros
de grupo y de equipo la
participacion activa, ordenada y
respetuosa sobre el tema

reconfiguracion de la biodiversidad
en la Tierra y se tomard como
ejemplo la extincién masiva de la
megafauna en México

Se proyectara un video (México en la
edad de hielo — Extinciones), Los

video, posteriormente en equipo contestaran la
tabla de argumentos sobre los “pros” vy
“contras” de las hipdtesis que explican la
desaparicion de la megafauna de México hace
10 000 afios.

Tiempo estimado: 60 minutos

Lista de cotejo para
la evaluacién de la
tabla comparativa
sobre pros v
contras de las
hipdtesis que
explican la
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asumiendo una postura personal estudiantes realizaran un breve desaparicion de la
sobre el papel del ser humano cuestionario sobre los temas mas megafauna.
en las extinciones de especies importantes del video,
posteriormente, en equipo Instrumento de
elaboraran una tabla con Evaluacion:
argumentos “pros” y “contras” de las Lista de cotejo para
hipdtesis sobre la extincion masiva la autoevaluacion
de la megafauna en México. del trabajo

colaborativo.
Cierre Cierre

Se les pedird que contesten el cuadro | Los estudiantes contestan el cuadro SQA

SQA sobre extinciones masivas en la | Tiempo estimado: 10 minutos Lista de cotejo de
columna de ¢Qué aprendi? Llenardn la autoevaluacidn sobre el uso de las | autoevaluacion del
TIC uso de las TIC
Fuentes consultadas Materiales o recursos

Campbell, N., et al. (2001). Biologia. Conceptos y relaciones. 32 Edicion. Prentice Hall,
México.

Audesirk, T., et al.(2012). Biologia. La Vida en la Tierra, 92 edicidn, Prentice Hall, México.
Biggs, A., et al. (2012). Biologia. Mc Graw Hill. México.

M31 Medios y Canal Once (Productor). (2015).México en la edad de hielo — Extinciones.
México. Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=aCA6kO5sli0

e Pizarrén y plumones.

e Actividades de ensefianza-aprendizaje impresas.

e Instrumentos de evaluacién impresos (rubrica y listas del grupo).
e Computadora y proyector (sala de computo)
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ANEXO 3
Guia de Observacion de la participacion en el
foro de discusion sobre el “CROCODUCK”.

Sesion 1
Tema: Ideas preevolucionistas

Competencia:
Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacidn para obtener informacion y expresar ideas

Nombre:

Grupo: Fecha:

Instrucciones:

Buscaran informacién en la web acerca de la imagen del “Crocoduck”, posteriormente de forma asincrénica participaran
en BLOGGER (http://evolucionbiologicacobaem.blogspot.mx/2018/05/existen-los-eslabones-perdidos.html) en un foro de
discusion sobre la existencia de esta supuesta especie y las preguntas que se generan como guia, deberan criticar cuando

menos a dos comentarios de sus comparieros asumiendo una postura propia.

Mas o
Criterio Si (2) menos No (0) Observaciones

(1)

Expresa dominio del tema (si investigd)

Interviene con aportes personales.

Interviene tomando en cuenta las ideas de los otros
participantes.

El mensaje estd bien redactado.

Critica lo expresado por otros compafieros.

Utiliza satisfactoriamente la herramienta.

Respeta las reglas del foro

Puntaje obtenido y calificaciéon:

13-14 Excelente (10)
11-12 Bueno (8)
8-10 Regular (6)

Menosde 7  Deficiente (5)
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Lista de cotejo para evaluar la presentacion sobre “Ideas Preevolucionistas”.

Sesion 1
Tema: Ideas preevolucionistas

Competencia:

Maneja las tecnologias de la informacion y la comunicacidn para obtener informacion y expresar ideas

Nombre:

Grupo:

Instrucciones:

Fecha:

Buscaran informacion de cada idea preevolucionista y realizaran una presentacion PowerPoint, una diapositiva para cada
idea, en la cual expresen el concepto general, autor, aflo o época en que fue propuesta, impacto que tuvo e imagenes
adecuadas para ilustrarla. Al terminarla la subirdn como asignacion en EDMODO si no la terminan podran entregarla hasta

24 hrs. después.

Criterio

Si (2)

Mas o
menos

(1)

No (0)

Observaciones

Presenta una portada con los datos generales: Tema,
autor, fecha, logos del colegio, asignatura y profesor.

Respeta el disefio de las diapositivas: titulo, autor, afio o
época, concepto general impacto que tuvo e imagenes.

Diapositivas

Fijismo.

Creacionismo.

Catastrofismo.

Transformismo

Uniformismo.

Puntaje obtenido y calificacién:

13-14 Excelente (10)
11-12 Bueno (8)
8-10 Regular (6)

Menosde 7  Deficiente (5)
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Lista de cotejo para la Autoevaluacion del Uso de las TIC
en el proceso de enseilianza-aprendizaje de la teoria evolutiva.

Nombre:

Grupo: Fecha:

Tema:

Sesion:

Instrucciones

A través de este instrumento se obtiene informacidn sobre la percepcién que el alumnado tiene de su grado de
conocimiento del uso de las TICs en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la teoria evolutiva. Para cada
concepto se pone el nimero del 1 al 4 dependiendo del nivel de aceptacién que se tenga en funcion de la

siguiente escala.

Escala:

Muy en desacuerdo.................. 1
En desacuerdo........ccccceevreeneennnn. 2
De acuerdo......cccoceevevevecceenrennnns 3
Muy de acuerdo.........ccceeuveneene 4

Concepto

Nivel de

aceptacion

Comentario

Facilidad en el uso de la herramienta TIC

La herramienta TIC permite que la actividad o tarea

se desarrolle y se entregue a tiempo.

La herramienta TIC me permitid adquirir el

conocimiento de forma eficiente.

Se reconoce la utilidad y los modos en que las
herramientas TIC favorecen situaciones de

aprendizaje.

Reconozco el potencial de la herramienta TIC para

usarla en el aprendizaje de otra disciplina (materia).

Las TIC te permiten:

Buscar informacion adecuada o recursos en la clase.

Facilita la comunicacién entre compaferos vy

profesor.

Me permite expresar ideas y puntos de vista.

Me permite enriquecer mis apuntes.

Hacen mas atractivas las clases.

Otro
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ANEXO 6

ACTIVIDAD LUDICA DE CIERRE
“Crucigrama sobre Ideas Preevolucionistas”

Alumno: Fecha:

Instrucciones: En base a la informacion que investigaste contesta el siguiente crucigrama.

Horizontales

7. Las especies cambian por presiones del ambiente.
9. Autor que propone gue los cambios en la Tierra es por catastrofes.

Verticales

1.  Representante del uniformismo y el gradualismo.

2. Propone que los seres vivos se transforman por presiones del ambiente cambiante.

3. Los cambis en los seres vivos son graduales y continuos a través del tiempo geologico.
4. Los fosiles son producto de grandes catastrofes que han provocado la desaparicion de

especies.

Dios creo a los serevivos

Todos los seres vivos son fijos e inmutables.
Aporta la idea de que los seres vivos no cambian.

L omL,
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE:”Cuadro comparativo de las Teorias de la Evolucion”.

Sesion 2
Tema: Teorias de Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética de la Evolucion

Competencia:
Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener informacion y expresar ideas.

Nombre:

Grupo: Fecha:

Instrucciones: Revisaran la informacién del portal académico del CCH
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia2/unidadl/evolucion del tema de Evolucidn, sobre las teorias de
evolucién de Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética de la Evolucidn Sintesis Moderna). Realizaran un cuadro comparativo de
las tres teorias enfocado principalmente a los rubros: Mecanismo principal, postulados, ancestro comun, Estado actual de
la teoria.

Teoria Sintética de la

Criterios Lamarck Darwin-Wallace ..
Evolucion

Principal Mecanismo

Postulados.

Ancestro comun.

Estado actual de la teoria
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Lista de cotejo para evaluar el :”Cuadro comparativo de las Teorias de la Evolucion”

Sesion 2
Tema: Teorias de Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética de la Evolucion

Competencia:
Maneja las tecnologias de la informacién y la comunicacién para obtener informacidn y expresar ideas

Nombre:

Grupo: Fecha:

Instrucciones: Revisaran la informacion del portal académico del CCH
https://portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia2/unidad1/evolucion del tema de Evolucidn, sobre las teorias de
evolucién de Lamarck, Darwin-Wallace y Sintética de la Evolucidn Sintesis Moderna). Realizaran un cuadro comparativo de
las tres teorias enfocado principalmente a los rubros: Mecanismo principal, postulados, ancestro comun, Estado actual de
la teoria.

Mas o
Criterio Si (2) menos No (0) Observaciones
(1)

Identifica el mecanismo de evolucidn de la teoria de
Lamarck.

Identifica el mecanismo de evolucidn de la teoria de
Darwin-Wallace.

Identifica el mecanismo de evolucidn de la Teoria Sintética
de la Evolucion.

Identifica los principales postulados de la teoria de
Lamarck.

Identifica los principales postulados de la teoria de
Darwin-Wallace.

Identifica los principales postulados de la teoria de Teoria
Sintética de la Evolucion.

Explica si hay ancestro comun en la teoria de Lamarck.

Explica si hay ancestro comun en la teoria de Darwin-
Wallace.

Explica si hay ancestro comun en la Teoria Sintética de la
Evolucion.

Describe el estado actual de la teoria de la evolucién de
Lamarck.

Describe el estado actual de la teoria de la evolucién de
Darwin-Wallace.

Describe el estado actual de la teoria de la Teoria Sintética
de la Evolucion.

Puntaje obtenido y calificacion:

21-24 Excelente (10)
17-20 Bueno (8)
14 -16 Regular (6)

Menosde 13 Deficiente (5)
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ACTIVIDAD LUDICA DE CIERRE
“Revoltijo sobre conceptos generales de teorias de la evolucion”

Alumno: Fecha:

Instrucciones: En base a la informacién brindada en las pistas, descubre el concepto con el revoltijo de letras que lo
componen.

OFPACDANALT DESECPRXONCREILIUED

‘HERNNNNNNDR “HilRRNNNENNNNND

T UELILOCCANASRER [ CNOMTUA

N
“HEARRRNNNNRNEENE HERREENR
DSENAIENOMIWD

TTTTTT “HliNNNNNNNAED

ALERNVDALIEGC AEONERSTC

“HilRNEEENNND “Hilnnnnn

0§ ¥ 0880UED|
CHiliiinnnnna

Pistas

1.  Evolucion de una estructura, comportamiento o proceso interno que permite a un organismao
responder a los factores ambientales y sobrevivir para producir progenie a lo largo del tiempo
geoldgico.

La lucha por la supervivencia donde el mas fuerte sobrevive

Propone a la seleccidn natural como mecanismo de la evolucian.

Proceso evolutivo donde una pequefia fraccion de una poblacion se aisla y con el tiempo
establecen mecanismos de aislamiento reproductor dando origen a una especie nueva.
Propone la primera teoria formal sobre la evolucidn.

Capacidad de dejar progenie donde se favorece la variabilidad genética.

Alteracian de la informacian genética que puede traer consecuencias favorables o
desfavarables en la supervivencia de un organismao.

8. Teoria de la evolucidn que integra la genética de poblaciones, la sistematica y la
paleontologia para enriquecer la teoria darwiniana. Tambien llamada Teoria Sintética de la
Evolucian.

9. Todas las especies cercanas comparten un comin que las relacionan
evolutivamente.

10.  El'un mecanismo lamarckiano que dice que si se usa un drgano se perfecciona y si se deja de
usar se atrofia; conocida como ley del. ..

A

~No e
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ANEXO 9 a

MiniQuest de Exploracién

Pruebas de la evolucion

Biol. Victor Hugo Lépez Benitez
https://sites.qoogle.com/view/biologia-ii/pagina-principal

El escenario:
Expedicion al pasado

La evolucidn bioldgica es el proceso histérico de transformaciones de unas especie en otras
e incluye la extincién de la gran mayoria de las especies que han existido.

Resulta impresionante pensar que todos los organismos vivos, por diferentes que sean,
comparten un antecesor comun en algun momento del pasado. Y es que, la idea de la
evolucion por modificacion y derivacidon de nuevas especies, debe implicar la existencia de
antepasados comunes.

La aventura que estas a punto de iniciar tiene que ver con tus ancestros. Con esos parientes
que hace varios millones de afnos, corrian frente a lo que hoy es tu casa, la calle en que
vives, o el patio del colegio. Una expedicién al pasado, en donde viajando por la web,
desentraiaras los misterios de la evolucién de las especies para comprender algunos de los
mecanismos que la hacen posible y descubriras como los restos de los seres vivos se
preservan en el tiempo.

Anfibios Mamiferos

METAZOOS w
(AMNIMALES) ﬁ
Anguo permas HONGOS Aves
efechos

@ ‘%. . Reptiles
asidiogcetos i \

Equinodermos .
Gimnaspermas Cru écé W Ardcnidos

M““‘” Cnidarios

METAFITAS Ascomicetos ; - ' %
(PLANTAS) _ ' @,

Licopodios Moluscos  Andlidos  Insectos

- By Patelmintos

E q\ isetos . i
e % Poriferos (esponjas)
;\Igas paudas @

; ¥ 2005 ciliados
Algas rojas it

Protozoos flagelados

PROTOCTISTAS
Protozoos ameboides
Arqueobatterias| :_";:
Eubacterias
MONERAS
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La Tarea:

Vas a participar en esta expedicién formando parte de un equipo integrado por tres personas:
un paleontdlogo y dos bidlogos. Todos trabajaran de manera individual y en equipo.

Preguntas esenciales a responder en esta expedicién:

¢ Cuales son las evidencias directas de la evoluciéon?

¢, Cuales son los diferentes tipos de fosilizacidn que hay para preservar a los restos de los
seres vivos?

¢ Cuales son las evidencias indirectas de la evolucion?

¢ Qué te indica las similitudes anatdomicas o bioquimicas entre dos organismos de diferente
especie?

A continuacion puedes ver que aventura espera a cada uno de los expertos.

Paleontélogo

}"%’i :

Como paleontdlogo, te encargaras de reunir evidencias en los ambitos de la geologia y
paleontologia respecto de las pruebas directas de la evolucion de las especies, haciendo
enfasis en los diferentes tipos de folilizacion.

Para esto consultaras la informacion de los siguientes sitios:

https://www.ecured.cu/Evolucion

https://es.khanacademy.org/science/biology/her/evolution-and-natural-selection/a/lines-of-
evidence-for-evolution

http://www.fundacionazara.org.ar/img/recursos-educativos/los-fosiles.pdf

Te internaras por las veredas de la web que se te indiquen y compararas tus resultados con
los paleontdélogos de los demas equipos y con tu grupo de expedicion.
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Bidlogo

Como bidlogo, te encargaras de reunir evidencias en los ambitos de la bioquimica, la
embriologia, la anatomia y biogeografica, y tendras que descubrir las evidencias indirectas
de la evolucion de las especies como son las ciencias comparadas.

Te internaras por las veredas de la web que se te indiquen y compararas tus resultados con
los bidlogos de los demas equipos y con tu grupo de expedicion.

https://www.ecured.cu/Evolucion

https://es.khanacademy.org/science/biology/her/evolution-and-natural-selection/a/lines-of-
evidence-for-evolution

El Producto

El producto final de su investigacion con los que mostraran al resto de compareros y al
profesor sus hallazgos seran: un mapa conceptual que podran desarrollar en la plataforma
MINDOMO.

Se basaran en una rubrica para su evaluacion.
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Rubrica para evaluar el Mapa Conceptual de las Pruebas directas e indirectas de la evolucion

| Sesion 3 ‘ Tema: Pruebas directas e indirectas de la evolucion | Grupo:

‘Fecha

Integrantes del equipo:

1.-

2.-

3.-

Instrucciones: Cada equipo trabajard el MiniQuest de exploracién sobre las pruebas directas e indirectas de la
evolucién, cada estudiante investigard lo asignado a cada rol, anotando en su investigacidén los conceptos mas importantes
sobre fésiles, tipos de fosilizacién, calculos de fechas relativas y absolutas, para los paleontélogos y para los bidlogos
anotaran los conceptos sobre estructuras homédlogas y andlogas, desarrollo embrionario, comparacién de proteinas y
DNA, biodiversidad en base a las regiones geograficas. Haran una lista de concepto de a cuerdo a la jerarquia de conceptos
generales a conceptos particulares, estableceran conectores con flechas que liguen los conceptos. Una vez que tengan su
lista de conceptos y conectores la comentaran entre todos los paleontdlogos y los bidlogos para que lleguen a un acuerdo
o la enriquezcan. Se reunirdn otra vez en equipos de trabajo para construir su mapa conceptual uniendo ambas
investigaciones de paleontélogos y bidlogos.
En la plataforma MINDOMO elaboraran el mapa conceptual y lo subirdn como asignacién a EDMODO.

Valor

2 puntos

1 punto

0 puntos

total

Profundizacion el
tema

Descripcién de las pruebas
directas e indirectas de la
evolucion detallando los
tipos de fosilizacion y las
ciencias comparadas
(bioquimica comparada,
embriologia comparada,
anatomia comparaday
biogeografia).

Descripcién ambigua de las
pruebas directas e indirectas
de la evolucidn. No
menciona todos los tipos de
fosilizacién y no menciona
todas las ciencias
comparadas.

Descripcién confusa de las
pruebas directas e
indirectas, no ubica los tipos
de fosilizacidn y hay detalles
escasos de las ciencias
comparadas

Aclaracion del

Mapa bien organizado y
claramente presentado, asi

Mapa bien focalizado pero
no suficientemente

Mapa poco claro, sin
coherencia entre las partes

etiquetados.

tema . o :
como de facil seguimiento. organizado. que lo componen.
Mapa sobresaliente y | Mapa con estructura simple | Mapa mal realizado que no
atractivo que cumple con los | pero bien organizado, con al | cumple con los criterios de
criterios de disefio | menos tres errores | disefio planteados y con mds
planteados sin errores de | ortograficos. de tres errores ortograficos.
ortografia. eUsa colores y no los| eNousacolores.
Calidad del e Usa colores y los relaciona relaciona con los | ePone lineas y/o flecas
disefio con los conceptos del conceptos del mismo nivel. para todos lados.
mismo nivel jerdrquico. e Usa lineas. e No hay ejemplos.
e Usa flechas. eNo da ejemplos de todas
e Al final da un ejemplo de las pruebas directas e
cada prueba directa e indirectas de la evolucién.
indirecta de la evolucion.
Se identifican conceptos Los conceptos principales No se pueden identificar los
Elementos principales y subordinados. fueron identificados y conceptos principales y
propios del mapa | Todos los conceptos han sido subordinados pero no han subordinados ni existe
conceptual. vinculados y etiquetados. sido vinculados ni relacién entre los conceptos.

Entrega del
mapa
conceptual.

Se entregé de forma digital
en el formato preestablecido
y respetando los tiempos.

La entrega fue en forma
digital pero la imagen del
mapa mala, carencias en el
formato, no respeto los
tiempos.

La entrega no fue hecha a
tiempo ni respeto los
formatos.
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ANEXO 10
CUADRO SQA
Pruebas directas e indirectas de la evolucidn

Sesion 3
Tema: Pruebas directas e indirectas de la evolucion.

Nombre:

Grupo: Fecha:

Instrucciones: Contestaran el cuadro SQA en dos momentos en el inicio para activar los conocimientos previos
y conocer sus expectativas del tema, llenaran la seccion iqué se? Y éiqué quiero saber? Sobre el tema de
pruebas de la evolucidn; y en la seccidn de cierre contestaran la seccién lo que aprendi.

¢Qué es lo que sé? ¢Qué quiero saber? ¢Qué aprendi?
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Lista de cotejo para la Autoevaluacion de la participacion en el trabajo en equipo

@A
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Sesion 3
Tema: Pruebas directas e indirectas de la evolucion

Integrantes del equipo:

1.-
2.-
3.-
Grupo: Fecha:
Mas o
Criterio Si(2) menos No (0) Observaciones

(1)

Se organiza y respeta los tiempos

Sigue las instrucciones del profesor.

Establece un ambiente de respeto y tolerancia.

Aporta comentarios en la discusion y analisis de los temas
de manera légica y razonada.

Participa en la resolucién de las actividades y da
oportunidad que los demas lo hagan

Entrega las actividades en tiempo y forma

¢Cudndo trabajamos en equipo qué es lo mejor que
hacemos bien?

¢Qué debemos mejorar?
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ESTADO DE MEXICO

ANEXO 12

COB-A

Cuestionarios fuerzas impulsoras de la evolucion.

COLEGIO DE BACHILLERES DEL
ESTADO DE MEXICO

Grupo:

Fecha:

Instrucciones

Sesion:

Contesta brevemente el siguiente cuestionario, puedes hacerlo en un procesador de textos, después lo subiras

como asignacion a EDMODO para registrarse como actividad.

1. Define los siguientes conceptos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
)
k)
1)

ounkwn

Poblacién.

Gen.

Alelo.

Fenotipo.

Genotipo.

Acervo génico o poza génica.
Equilibrio génico.

Frecuencia alélica.
Mutacién.

Endogamia.

Homocigoto dominante y recesivo.
Heterocigoto.

¢Qué es la microevolucion?

¢Qué es el principio de Hardy-Weinberg?
¢Qué es la deriva génica?

¢Qué es el efecto cuello de botella?
¢Qué es el efecto fundador?
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ANEXO 13
RA-P-RP

Respuesta anterior, pregunta, respuesta posterior
FUERZAS IMPULSORAS DE LA EVOLUCION

Sesién 4
Tema: Fuerzas impulsoras de la evolucién
Nombre: Fecha:

i COBAEM
en Docencia COBAEM

=79

ERNO DEL COLEGIO DE BACHILLERES DEL
ESTADO DE MEXICO ESTADO DE MEXICO

Instrucciones:

Es una estrategia que nos permite construir significados en tres momentos representados por una pregunta, una
respuesta anterior o anticipada y una respuesta posterior. En la columna de en medio hay preguntas que se deben
contestar, en la columna izquierda respuesta anterior (RA) se contesta en base a los conocimientos previos y la columna

de la derecha, respuesta posterior (RP) se contesta al final de la sesién después de haber estudiado el tema.

Respuesta anterior (RA) Pregunta Respuesta posterior (RP)

¢Coémo funciona la Seleccion
Natural?

¢Cémo las mutaciones influyen en

la evolucién?

éPorque el flujo génico produce

variabilidad

éPorqué la reproduccién produce
variabilidad?

¢Qué es la deriva génica?
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ESTADO DE MEXICO

ANEXO 14

Lista de cotejo para la evaluacion del mapa cognitivo de nubes
sobre las fuerzas impulsoras de la evolucidn..

Sesién 4
Tema: Fuerzas impulsoras de la evolucién
Grupo: Fecha:

=

BAEM

coB

COLEGIO DE BACHILLERES DEL

ESTADO DE MEXICO

Integrantes del equipo:

1.-

2.-

Instrucciones:

MAPA COGNITIVO DE NUBES

Es un esquema representado por imagenes de nubes, en las cuales se organiza la informacidn partiendo de un tema

central del que se derivan subtemas que se anotan a su alrededor.
En la nube central se coloca el tema.

Alrededor de la nube central se colocan otras nubes que contienen subtemas, caracteristicas o informacion que se aporta.

Mas o
Criterio Si(2) menos No (0)
(1)

Observaciones

El esquema esta representado por imagenes de nubes.

Existe una nube central. (Tema central)

Alrededor de la nube del centro se colocan otras nubes que
contienen ideas e informacion acerca del tema.

Hace uso de conectores (flechas).

Hace uso de colores.

Describe el papel de la Seleccion Natural en el proceso evolutivo.

Describe el papel de las mutaciones en el proceso evolutivo.

Describe el papel del flujo génico en el proceso evolutivo.

Describe el papel de la Reproduccidn Sexual en el proceso
evolutivo

Describe el papel de la Deriva Génica en el proceso evolutivo.

Puntaje obtenido y calificacion:
18-20 Excelente (10)
15-17 Bueno (8)
11-14 Regular (6)

Menos de 10 Deficiente  (5)
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ANEXO 15

KPSI

Exploracion de conocimientos previos.
“Seleccion Natural”

Sesién 5
Tema: Fuerzas impulsoras de la evolucién
Nombre:

@A

ESTADO DE MEXICO

Instrucciones

Grupo:

COLEGIO DE BACHILLERES DEL

El formulario KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory, Young & Tamir, 1977) es un cuestionario de autoevaluacion del
alumnado que permite de una manera rapida y facil efectuar la evaluacién inicial. A través de este instrumento se obtiene
informacién sobre la percepcién que el alumnado tiene de su grado de conocimiento en relacidn a los contenidos que el
profesor propone para su estudio. Para cada concepto se pone el nimero del 0 al 4 dependiendo del nivel de

conocimiento que se tenga.

Completa el siguiente cuadro de acuerdo a la siguiente escala:

ESCALA

0, no sé o0 no conozco el concepto.

1, conozco el concepto.

2, comprendo el concepto

3, comprendo el concepto y puedo aplicarlo

4, comprendo el concepto y puedo explicarlo a otro companfero

Nivel de

Concepto L.
dominio

Comentario

Poblacion.

Factores que limitan una poblacion.

Adaptacién.

Seleccidn Natural.

Seleccidn Estabilizadora.

Seleccidn. Direccional.

Seleccion Disruptiva.

Presidn de seleccion.

Ambiente.

Depredacion.

Clima.

Especie.
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ANEXO 16

Manual de la Simulacidn de la Seleccion Natural de conejos

Nombre:

Antecedentes:

A mediados de 1800, un cientifico llamado Charles Darwin descubrid y desarrollé un mecanismo para la
evolucién que llamé seleccion natural. La seleccidon natural simplemente afirmé que dentro de cualquier
poblacién con variacidn habria una lucha por la existencia que finalmente llevaria a la supervivencia del mas
apto. Darwin luego continud diciendo que esos rasgos que eran los mas adecuados pasarian a la préxima
generaciéon con mas frecuencia. Esta selecciéon continua de ciertos rasgos y contra otros durante miles de
millones de afos llevd a lo que Darwin llamé descendencia con modificacién. La descendencia con modificacidn
indica que diferentes ambientes seleccionan ciertos rasgos durante largos periodos de tiempo y podrian haber
causado un ancestro antiguo de todos los seres vivos se modificara una y otra vez hasta que evolucionara de
una sola especie a todas las especies que han vivido en la Tierra desde entonces.

Si bien Darwin definid el mecanismo de la evolucién con bastante precisién, le faltaban dos componentes
principales. Darwin tenia poca o ninguna idea de qué causaba la variacidn que veia en la naturaleza y no podia
explicar cémo las variaciones que veia pasaban de padres a hijos. No fue hasta el experimento de Hershey-
Chase en 1952, que demostrd que el DNA era la molécula hereditaria, y el descubrimiento de la estructura del
DNA por Watson y Crick en 1953 que estas preguntas podian ser contestadas. Este descubrimiento cambiaria la
forma en que la ciencia estudid la evolucidon. Ahora que la ciencia sabia que era el DNA el causante de la
variacién observada en la naturaleza y el DNA que hacia que esos rasgos pasaran de padres a hijos, podian
centrarse en él como la raiz de la evolucidén por seleccion natural. Esto significaba que en lugar de abordar la
evolucién observando cémo el fenotipo de un organismo (caracteristicas fisicas) cambiaba con el tiempo, los
cientificos podian estudiar la evolucidn del genotipo de un organismo (combinaciones de alelos). Esto lleva a
nuestra definicidn moderna de evolucién: el aumento o la disminucion de la frecuencia de un alelo a lo largo
del tiempo.

En la simulacidon de hoy estudiaras como las mutaciones en el DNA de un organismo pueden conducir
directamente a la evolucién de la poblacién de la que forma parte. Esto se hard mediante el seguimiento de
como la frecuencia de los alelos depende de los principios basicos de la seleccién natural.

Pre simulacién: Haga esto antes de iniciar sesion y comenzar la simulacidn.

1. Defina los siguientes términos.

Mutacién:

Alelo:

Frecuencia de alelos:
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2. En tus propias palabras explica cdmo crees que el ADN, la mutacidn, el genotipo, el fenotipo y la seleccidon
natural se interconectan para causar la evolucién.

La simulacidon: hoy utilizara el software de simulacion para ejecutar tres experimentos. Siga las instrucciones a
continuacién para recopilar los datos requeridos y luego use esos datos para responder las preguntas de
discusién que siguen.

Experimento 1: en este experimento, examinaras el efecto de una mutacidn recesiva que cambia el color del
organismo y altera cémo evita a los depredadores.

Antes de comenzar: lee el experimento. Luego, en el espacio a continuacion, plantea una hipétesis de cémo
este cambio en el DNA afectara la evolucion de esta poblacion en las proximas 10 generaciones. (Recuerda la
sintaxis: Si... ... entonces...).

1. Inicie sesién en su computadora y vaya al sitio web que figura en la primera pdgina. Una vez que esta pagina
se haya cargado haga clic en el botén "ejecutar ahora" debajo de la imagen de la simulacién.

2. Tdmese unos minutos para familiarizarse con el funcionamiento del software de simulacién. Asegurese de
observar lo siguiente:

El grafico de poblacion bajo el ambiente. Aqui es donde obtendras el nimero de cada tipo de conejo. Puede
acercar o alejar para obtener una lectura mas precisa del tamafio de la poblacion.

Los botones de barra de generacion, reproduccién y pausa. Estos le dan un tiempo antes de cada periodo de
reproduccion. El botdn de pausa le permite detener la simulacién para que pueda leer el grafico y tomar sus
datos.

3. Cuando esté listo para comenzar su primer experimento, asegurese de que el entorno esté configurado en
"ecuador" y luego haga clic en el botén "agregar un amigo" en la esquina inferior izquierda del entorno. Esto
comenzara la simulacién. Mira la barra de generacion y deja que se ejecute dos veces, luego presiona Pausa.
Registre los datos del grafico para la generacion dos en la tabla de datos 1.

4. Una vez que haya grabado los datos, haga clic en "pelaje marréon" en la seccion agregar mutacion del
simulador. Usando la seccidn de edicion de genes del simulador, cambia el pelaje marrén a un rasgo recesivo.

5. Comience la simulacién y déjela funcionar por dos generaciones mas. En este punto, pausa la simulacién y
utiliza el grafico para completar los datos de la generacidn 4 en la tabla de datos 1.

6. Ahora agrega lobos como factor de seleccidn e inicia la simulacién. Deje que la simulacion se ejecute durante
tres generaciones mas. Pulse pausa y recopile los datos para la generacion 7 en la tabla de datos 1.

7. Haz clic en jugar y deja que la simulacidn se ejecute durante tres generaciones mas. Pause la simulacion y
registre los datos para la generacién 10 en la tabla de datos 1.

Experimento 2: en este experimento examinaras el efecto de una mutaciéon dominante que cambia la forma en
gue el organismo obtiene alimento.
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Antes de comenzar: lee el experimento. Luego, en el espacio a continuacion, plantea una hipdtesis de cémo
este cambio en el DNA afectara la evolucion de esta poblacion en las préximas 10 generaciones. (Recuerda la
sintaxis: Si... ... entonces...).

1. Haga clic en el botdn Restablecer todo en la esquina inferior derecha del simulador

2. Cuando esté listo para comenzar su segundo experimento, haga clic en el botdn "agregar un amigo" en la
esquina inferior izquierda del entorno. Esto comenzara la simulacion. Mira la barra de generacion, deja que se
ejecute dos veces, luego presiona pausa. Registre los datos del grafico para la generacidén dos en la tabla de
datos 2.

3. Una vez que haya grabado los datos, haga clic en "dientes largos" en la seccién agregar mutacién del
simulador. Esta mutacion ya debe designarse como el rasgo dominante, pero revise la seccién de edicion de
genes del simulador para estar seguro.

4. Comience la simulacion y déjela funcionar por dos generaciones mas. En este punto, pausa la simulacién y
utiliza el grafico para completar los datos de la generacién 4 en la tabla de datos 2.

5. Ahora agregue alimentos como un factor de seleccién y comience la simulacién. Deje que la simulacion se
ejecute durante tres generaciones mas. Pulse pausa y recopile los datos para la generacién 7 en la tabla de
datos 2.

6. Haz clic en jugar y deja que la simulacién se ejecute durante tres generaciones mas. Pause la simulacion y
registre los datos para la generacién 10 en la tabla de datos 2.

Experimento 3: en este experimento, examinaras el efecto de una mutacién dominante que cambia la longitud
de la cola del conejo. Su trabajo en esta simulacidén es determinar si tener una cola mas larga les da una ventaja
a los conejos cuando intentan escapar de los depredadores.

Antes de comenzar: lee el experimento. Luego, en el espacio a continuacion, plantea una hipdtesis de cémo
este cambio en el DNA afectara la evolucion de esta poblacion en las préximas 10 generaciones. (Recuerda la
sintaxis: Si... ... entonces...).

1. Haga clic en el botdn Restablecer todo en la esquina inferior derecha del simulador.

2. Cuando esté listo para comenzar su tercer experimento, haga clic en el botén "agregar un amigo" en la
esquina inferior izquierda del entorno. Esto comenzard la simulacion. Mira la barra de generacion, deja que se
ejecute dos veces, luego presiona pausa. Registre los datos del grafico para la generacidén dos en la tabla de
datos 3.
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3. Una vez que haya grabado los datos, haga clic en "cola larga" en la seccidn agregar mutacién del simulador.
Esta mutacion ya debe designarse como el rasgo dominante, pero revise la seccidon de edicién de genes del
simulador para estar seguro.

4. Comience la simulacidn y déjela funcionar por dos generaciones mas. En este punto pause la simulacion y
use el grafico para completar los datos de la generacion 4 en la tabla de datos 3.

5. Ahora agregue lobos como factor de seleccion e inicie la simulacién. Deje que la simulacién se ejecute
durante tres generaciones mas. Pulse pausa y recopile los datos para la generacidn 7 en la tabla de datos 3.

6. Haz clic en jugar y deja que la simulacidn se ejecute durante tres generaciones mas. Pause la simulacién y
registre los datos para la generacién 10 en la tabla de datos 3.

Datos y Andlisis

Datos tabla 1 Datos de la gréfica Calculo de porcentajes
Numero de Numero de Numero de Total % Conejos % Conejos
generaciones cafés blancos cafés blancos

2

4

10

Analisis:
1. Calcule el porcentaje de cada color de conejo usando el siguiente método:

% Conejo marrén = (conejos marrones / conejos totales) X 100
% Conejo blanco = 100% -% conejos marrones.
2. Explique brevemente cémo este cambio en el ADN afectd la frecuencia de los alelos de la poblacién.

Asegurate de usar tus datos en esta explicacion.

3. ¢Los datos en la tabla anterior apoyan la hipdtesis de este experimento? Asegurese de utilizar sus datos en
una explicacion de por qué los datos respaldan o no su hipétesis.
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Datos tabla 2 ‘

Datos de la gréfica

Calculo de porcentajes

. Num.ero de Ndmero de % Conejos % Conejos
Numero de Conejos con . . .
. . Conejos con Total con dientes con dientes
generaciones dientes dientes largos | |
normales normales argos

2

4

7

10

Analisis:

1. Calcule el porcentaje de cada tipo de diente usando el siguiente método:

% Conejo de diente largo = (Conejo de diente largo / Total de conejos) X 100
% Conejo de diente normal = 100% -% Conejos de diente largo.

2. Explique brevemente cémo este cambio en el ADN afectd la frecuencia de los alelos de la poblacién.
Asegurate de usar tus datos en esta explicacion.

3. ¢Los datos en la tabla anterior apoyan la hipdtesis de este experimento? Asegurese de utilizar sus datos en
una explicacion de por qué los datos respaldan o no su hipétesis.

99



en Docencia COBAEM
para la Educacion Media Superior COLEGIO DE BACHILLERES DEL

ESTADO DE MEXICO ESTADO DE MEXICO

Datos tabla 3 ‘ Datos de la gréfica Calculo de porcentajes
Nuamero de Num_ero de Num_ero de % Conejos % Conejos
A Conejos con Conejos con Total
generaciones con cola corta | con cola larga
cola corta cola larga
2
4
7
10
Andlisis:

1. Calcule el porcentaje de cada tipo de cola usando el siguiente método:
% Conejo de cola corta = (Conejos de cola corta / Total de conejos) X 100

% Conejo de cola larga = 100% -% conejos marrones.

2. Expliqgue brevemente cémo este cambio en el ADN afectd la frecuencia de los alelos de la poblacion.
Asegurate de usar tus datos en esta explicacion.

3. ¢Los datos en la tabla anterior apoyan la hipdtesis de este experimento? Asegurese de utilizar sus datos en
una explicacion de por qué los datos respaldan o no su hipétesis.

Preguntas de discusion: use sus datos, su conocimiento de la evolucién y la genética para responder las
preguntas que siguen.

1. Dado que la definicién actual de evolucién es un cambio en la frecuencia de los alelos a lo largo del tiempo,

¢alguna de las mutaciones anteriores no logré que la poblacién evolucionara? Si es asi, ¢ Cudl? Usa tus datos
para explicar como sabes.
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2. Predecir qué habria sucedido en la simulacidn 1 si hubiera cambiado el entorno del ecuador al artico. ¢Crees

qgue los conejos marrones pudieron haber sido completamente criados de la poblacion como los blancos
pudieron haber estado en la simulacion 1? ¢Por qué o por qué no?

3. En la simulacién tres deberia haber habido muy pocos cambios en el porcentaje de cada tipo de conejo. éPor
qué las frecuencias de los alelos no cambiaron tan drdsticamente en esta simulacién como lo hicieron en las
otras dos?

4. Compare sus datos de la simulacién 1y la simulacidn 2. En la simulacién 1, la mutacion fue recesiva; en la
simulacidon 2, la mutacién era dominante. ¢Qué fue diferente acerca de cdmo estas dos poblaciones
evolucionaron después de la mutacién? ¢Ser la forma dominante del rasgo asegurar que seria seleccionado?

5. Las mutaciones que hiciste fueron en realidad pequeiios cambios en el ADN. Explique brevemente cdmo un
pequefio cambio en el DNA puede causar un cambio evolutivo tan grande dentro de una poblacién.
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Lista de cotejo para la evaluacion de la actividad del simulador de Seleccién Natural

en una poblacién de conejos.

Sesion 5
Tema: Seleccion Natural
Grupo: Fecha:

Integrantes del equipo:
1.-

2.-

3.-

4.-

Mas o
Criterio Si(2) menos

(1)

No (0)

Observaciones

Contesta el cuestionario previo (definicién de términos)

Plantea una hipotesis para el experimento 1

Plantea una hipétesis para el experimento 2

Plantea una hipétesis para el experimento 3

Llena la tabla 1

Contesta las preguntas de analisis de la tabla 1

Llena la tabla 2

Contesta las preguntas de analisis de la tabla 2

Llena la tabla 3

Contesta las preguntas de analisis de la tabla 3

Contesta las preguntas de discusion.

Puntaje obtenido y calificacion:
19-22 Excelente (10)
15-18 Bueno (8)
13-14 Regular (6)

Menos de 12 Deficiente  (5)
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ANEXO 18
CUADRO SQA
Extinciones Masivas
Sesion 6
Tema: Extinciones Masivas.
Nombre:
Grupo: Fecha:

Instrucciones: Contestaran el cuadro SQA en dos momentos en el inicio para activar los conocimientos previos
y conocer sus expectativas del tema, llenaran la secciéon iqué se? Y éiqué quiero saber? Sobre el tema de
pruebas de la evolucidn; y en la seccidn de cierre contestaran la seccién lo que aprendi.

¢Qué es lo que sé? ¢Qué quiero saber? ¢Qué aprendi?
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ANEXO 19

Cuestionario de seguimiento sobre el Video: México en la edad de hielo, Extinciones.
(https://www.youtube.com/watch?v=aCAB6kO5sli0)

Sesion 6
Tema: Extinciones Masivas.

Nombre:
Grupo: Fecha:

En la medida que observes el video contesta las siguientes preguntas de forma general

¢ Qué es la glaciacion y qué relacion tiene con la profundidad del mar?

¢ Por qué hubo una gran migracion de fauna herbivora hacia los trépicos?

¢ Qué significa la edad de hielo?

¢ Qué especies habia?

¢ Qué porcentaje de la megafauna mexicana se extingui¢?

Enlista las hipdtesis que explican la extincion de la megafauna en México.

De manera general escribe los argumentos en pro y en contra de cada hipotesis.

No ok wN =
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ANEXO 20
Tabla de argumentos en “pros” y “contras” de las hipotesis que explican la extincién masiva de la
megafauna en México.
Sesion 6 Tema: Extinciones Masivas.

Nombre:
Grupo: Fecha:

Instrucciones: En base al video México en la edad de hielo — Extinciones, llena la tabla con los argumentos que apoyan
o estan en contra de cada una de las hipétesis que explican la desaparicion de la mega fauna en México.
Hipotesis Argumentos en pro Argumentos en contra

Cambio climatico.

Caza excesiva por el
hombre.

Epidemias.

Evidencias de un
impacto extraterrestre.
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Lista de cotejo para la evaluacion de la tabla sobre hipdtesis que explican la extincion de la megafauna en
México.
Sesion 6
Tema: Extinciones Masivas.
Nombre:
Grupo: Fecha:

Instrucciones: En base al video México en la edad de hielo — Extinciones, llena la tabla con los argumentos que apoyan
o estdn en contra de cada una de las hipdtesis que explican la desaparicién de la mega fauna en México. Usa esta lista de
cotejo para desarrollar bien tu actividad.

Mas o
Hipétesis que explican la extincion masiva de la megafauna en México Si (2) menos No (0) Observaciones

(1)

Da argumentos claros en pro del cambio climatico.

Da argumentos claros en contra del cambio climatico.

Da argumentos claros en pro de la caza excesiva del
hombre.

Da argumentos claros en contra de la caza excesiva del
hombre.

Da argumentos claros en pro de epidemias.

Da argumentos claros en contra de epidemias.

Da argumentos claros en pro de un impacto de un
asteroide.

Da argumentos claros en contra un impacto de un
asteroide.

Puntaje obtenido y calificacion:

14-16 Excelente  (10)
11-13 Bueno (8)
8-10 Regular (6)
Menos de 8 Deficiente  (5)
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ANEXO 22
Evaluacion Final de Evolucion

INSTRUCCIONES: Lee el examen y elige la respuesta correcta en cada pregunta y contesta solo en la hoja de respuestas
rellenando el évalo con l4piz del 2 o 2 %, puedes usar tinta negra pero no podras corregir. El examen NO debe ser rayado
ni maltratado.

1.- Una especie es un grupo de organismos que...

A.

moOn®

es muy similar en estructura y habitan el mismo habitat.
viven en el mismo espacio.

se entrecruzan.

pueden entrecruzarse y no pueden entrecruzarse con otros.
tienen el mismo nimero de cromosomas.

2.- ¢Qué es una idea preevolucionista?

A.

B.
C.
D

Es una creencia.

Es una explicacion limitada de la evolucion, basada en ciertos hechos pero requiere de mejores interpretaciones.
Fueron las primeras teorias de la evolucién.

Es una explicacion actual del fenémeno de la evolucion.

3.- ¢Qué es la evolucién?

>

moO®

Cambios a través del tiempo.

Modificaciones de los seres vivos.

Cambios en la frecuencia de genes de una poblacién.

Es cuando desaparecen las especies.

Son los cambios que sufren los seres vivos desde que nacen hasta que mueren.

4.- En 1817 publico El reino animal distribuido por organizacion, obra en la que defendio el creacionismo y la ausencia de
evolucion. Explicaba que los restos fésiles correspondian a animales muertos por catastrofes naturales, que habian sido
sustituidos por nuevos actos de creacién divina:

A.

moow

Carolus Linnaeus (Linneo)

Georges Louis Leclerc conde de Buffon
Jean Baptiste Lamarck

Georges Leopold bardn de Cuvier
Charles Darwin

5.- La teoria incorrecta de que los organismos pueden modificar sus cuerpos a través del uso y desuso de partes y que
pueden heredarla a sus descendientes fue formulada por:

A.

moow

Aristoteles.
Darwin.
Lamarck.
Lylle.
Buffon.

6.- ¢Qué tipo de prueba de evolucidn es la distribucién en el hemisferio Sur de las grandes aves no voladoras?
A. Paleontoldgica
B. Morfoldgica
C. Biogeografica
D. Embrioldgica
E. Biomolecular

7.- Las boas poseen en la parte trasera del esqueleto de su cuerpo una delgada pelvis y huesos de piernas. Estas

estructuras no son funcionales y son llamadas:
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Organos extras.
Organos homdlogos.
Organos analogos.
Mal adaptaciones.
Organos vestigiales.

mooO®»

8.- La comparacién de genomas de diferentes especies nos revela su historia evolutiva. La identidad que comparten los
genomas entre si esta en funcion de su cercania evolutiva, y esta informacion permite ubicar con precisién a cada especie
en el drbol filogenético. é COmo se clasifica esta prueba de evolucién?

A. Prueba paleontoldgica

B. Prueba anatdmica

C. Prueba biogeografica

D. Prueba embriolégica

E. Prueba biomolecular

9.- ¢Quién es el autor de El origen de las especies por seleccion natural (1859)?
A. Carolus Linnaeus (Linneo)
B. Georges Louis Leclerc conde de Buffon
C. Jean Baptiste Lamarck
D. Georges Leopold baron de Cuvier
E. Charles Darwin

10.- Darwin concluyo que el proceso evolutivo esta conducido por seleccién natural. ¢Cual de los siguientes enunciados
define con mayor precisién el concepto de seleccidn natural?

A. Las diferencias morfoldgicas entre los pajaros pinzones son mas notorias en sus picos. Una especie de pinzones
esta adaptada para comer semillas, otra para comer insectos y otras mas para comer diversos alimentos
disponibles.

B. En la naturaleza, los organismos se reproducen, y la progenie tiene que enfrentar depredadores, enfermedades y
hambre, compitiendo por los recursos... por la necesidad de sobrevivir.

C. En la lucha por la supervivencia, los mas aptos ganan a expensas de sus rivales porque han logrado adaptarse
mejor a su ambiente.

D. Sin capacidad reproductiva no hay generaciones siguientes.

E. Sin trasmision de los caracteres variables a la progenie no habria evolucidn.

11.- Es la teoria que describe los principios tedricos de la evolucion, al actuar sobre poblaciones:
A. Poza génica
B. Biometria
C. Genética mendeliana
D. Genética de poblaciones
E. Biodiversidad

12.- Es el conjunto de todos los genes y alelos que una poblacidn porta en un tiempo especifico:
A. Poza génica
B. Biometria
C. Genética mendeliana
D. Genética de poblaciones
E. Biodiversidad

13.- Indique cual o cuales de los siguientes procesos son factores de evolucion:
1. Seleccién natural

Mutacidn

Deriva génica

Flujo génico

Biometria

vk wn
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14.- Seleccione el concepto que completa correctamente el siguiente enunciado:
Dos poblaciones de una misma especie regularmente difieren en las frecuencias de sus pozas génicas, de modo que
cuando hay migracion de individuos entre esas poblaciones, hay que modifica las frecuencias de
ambas pozas génicas.

A. Extincidn

B. Mutacion

C. Deriva génica

D. Flujo génico

E. Equilibrio de Hardy-Weinberg

15.- ¢Cudles son los dos factores de evolucion capaces de aumentar la diversidad genética de una poblacion?
1. Seleccién natural

Mutacién

Deriva génica

Flujo génico

Patrones de herencia mendeliana

vk wnN

Aly2
B.1y3
C.2y3
D.2y4
E.3y5

16.- Correlacione correctamente ambas columnas acerca de los tipos seleccién natural en accion:

A.la/2b/3c/4d
B.1b/2c/3d/4a
C.1b/2d/3c/4a
D.1c/2b/3d/4a
E.1d/2c/3a/4b

Seleccion estabilizadora.
Seleccién direccional.
Seleccién disruptiva.
Seleccién sexual.

Bl S

a) Enalgunas especies, como Panthera leo (ledn), las hembras tienen preferencia sexual por los machos que poseen
ciertas caracteristicas, como fortaleza fisica.

b) Los tiburones han permanecido practicamente sin cambio morfolégico durante millones de afios, no solo por
haber permanecido en un ambiente oceanico estable, sino también por su extraordinaria adaptacion en ese
ambiente.

c) Muchos peces en aguas profundas y cavernas son ciegos. En la oscuridad, su vista ya no fue necesaria, y aquellos
individuos cuyas mutaciones afectaban la vista, no quedaron en desventaja reproductiva respecto de los demas.

d) En el salmdén Oncorhynchus kisutch, los machos tratan de acercarse a las hembras cuando estas desovan. Al
luchar entre si los salmones machos por acercarse, los mas grandes lo consiguen y fecundan los huevos; pero los
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salmones mas pequefios que escondidos entre las rocas evitaron pelear, también fecundan los huevos. En la
poblacién de Oncorhynchus kisutch predominan los dos tamafios extremos de salmones machos.

17.- Es el proceso evolutivo a gran escala que incluye patrones de cambio, por ejemplo, que una especie de lugar a
multiples especies, el origen de grupos mayores y eventos de extincién masiva.

A. Microevolucion

B. Macroevolucién

C. Teoria sintética de la evolucién (neodarwinismo)

D. Equilibrio puntuado

E. Neutralismo

18.- Es el proceso evolutivo que ocurre a pequeia escala en la frecuencia de alelos, de manera continua en las poblaciones
naturales:

A. Microevolucion

B. Macroevolucion

C. Teoria sintética de la evolucién (neodarwinismo)

D. Equilibrio puntuado

E. Neutralismo

19.- Es una explicacion del proceso evolutivo que retoma la idea darwiniana de la seleccion natural, la genética de
poblaciones y la paleontologia (estudio de fésiles).

A. Microevolucion

B. Macroevolucion

C. Teoria sintética de la evolucién (neodarwinismo)

D. Equilibrio puntuado

E. Neutralismo

Relaciona columnas.

20.-La clave de la especiacidn es el aislamiento reproductivo de dos poblaciones de una misma especie, por la formacion
de barreras que bloquean el flujo génico entre ellas. Correlaciona correctamente las siguientes columnas acerca de
aislamiento reproductivo:

A.la/2b/3c/4d/ 5e
B.1b/2a/3c/4e/5d
C.1c/2b/3e/4a/5d
D.1d/2b/3e/4c/5a
E.le/2c/3b/4a/5d

1. Ecoldégico

2. Estacional
3. Etoldgico

4. Sexual

5. Gamético

a) Incompatibilidad de érganos reproductores.

b) Desfase cronoldgico, por ejemplo: cuando dos poblaciones se reproducen en diferentes estaciones del afio.

c) Ambientes diferentes, por ejemplo: agua dulce y agua salada.

d) Incompatibilidad de gametos.

e) Cortejo sexual, por ejemplo: cuando dos poblaciones presentan llamados, cantos, exhibiciones, danzas, etc. de tal
modo que los individuos de una no se cruzan con los individuos de la otra cuando los cortejos no corresponden a
la poblacion.

Contesta brevemente al reverso de tu hoja de respuesta.
21.- Describe un ejemplo donde ocurra la evolucion.
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EVALUACION FINAL DE EVOLUCION
HOJA DE RESPUESTAS

Name

Date Period

ABCDE ABCDE
11

12
13
14
15 H
16
17
18
19
20

Test A\
Version: B C D
. Copyright 2015 ZipGrade LLC.
Get this form =ye w This wark available under .
. Z ‘ ; d Creatve Col Attribution-
and more at: Ip ragde.com Shareiice 30 icanes, "

O OO ~NO O P, WN -

.. N
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APENDICE 1

Encuesta socio-economica y conocimiento y uso de las TIC

1.- DATOS GENERALES

Nombre: Edad:

Cuantos integrantes de tu familia son:
Papa: Mama: Num. de Hermanos

Quien trabaja en tu casa:

éTienes internet en tu casa? ¢ Tienes computadora? ¢ Tienes Smartphone?

éTienes servicio de tv de paga? écual?

¢Cudles son los principales problemas que se presentan en tu casa? (Subraya uno o varias opciones)
Econdmicos. Salud. Falta uno de los papas. Ninguno. Otro:
2.- Datos académicos

éHas reprobado materias en el COBAEM? ¢Cuantas?

En el dltimo semestre é¢cuantas reprobaste? ¢Cual es tu promedio general?

¢Cuantas horas por semana le dedicas en hacer tareas en tu casa?

éHaces tareas en la escuela entre clases?

¢Cudles son las materias que mas se te dificultan?

¢éSe dificulta el uso de las TIC's?
¢Crees que el uso de las TIC's te pueden ayudar en tus clases?
Contesta del 1 al 5, donde 1 es poca ayuda y 5 mucha ayuda con respecto al uso de las TIC'c.

Uso de programas:

Uso de Appsenelcelular: ___

Uso de redes sociales:

Comunicacién por correo electrénico:
Busqueda de informacion en internet.

Busqueda de imdagenes en internet.
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APENDICE 2

Imagen 1. Mapa conceptual sobre las pruebas de la evolucidn realizado en la aplicacion de MINDOMO

Pruchas directas de la

evelution

Estas pruebas contiene datos que son
ciertas y fechas especificas en un
dotumento o en objetos

Registra fesil

Lo cual son iog restes y evidencdias ya
obtenides de erganismes que habitaren el
planeta en la antiguedad

[ PETRIFICADOS ]{ CONGELADOS ][ COMPRIMIDOS ]{ IMPRESOS

\

Son las que establecen comparaciones ]

Ciencias comparadasy ,—\\

[ Embriologia ]

quunmnca Anatomia Blogeugraha
Ofrece Compara lss Estudia log Estudia la
pruebas de muoléculas diferentes distribueion de
la evalucidn orgénicas drganas, los seres vivos
por medio tales como establece sobre la Tierra,
de fa enzimas y Semejanzas y asi como los
comparacit harmonas, diferencia procesos gue
nde entre otras, entre distintos la han
embriones y mediante el Grganismos y originado, gue

larvas

Proceso a Se forman Son toedos o El
travds del cuande un que acaban organismo
cual los organismoa sepultados en e queda
elementos se queds algiin tipo de atrapade
orgénicos se sepultade en material en
transforman el hiels tras blands y sustancias
&0 roci un procesg despuds son blandasz
de cubiertes por como el
congelacidn una fina capa Barro y
de sedimento. luega,
cusndo
bk ge
endursce,
g gqueda
plasmada
la forma
exacta

Se ven atrapados en las
resinas de los drboles
antiguos, ¥y que luego de
fque [a resing se seca y
endurece, &3 cubierta poco
a poco por detritos, que al
transcurrir mucho tiempo
& transforman en “capal”,
o la transformacidn
quimica es la de dmbar, en
ambos casos fos materiales
hioldgicos quedan
atrapados dentro de la
resing conservéandose
dentro de la "piedra”

estudio de su
astructura y
actividad en
diferentes
arganismos

Hega asi a
cenciusiones
gue aportan
pruebas de la
evalucifn

la modifican y
que la pueden
haeer
desaparecer
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