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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue utilizar una estrategia didactica con base en la

elaboracion de mapas conceptuales para abordar el tema Extinciones.

El trabajo se realiz6 en dos grupos de Biologia IV, que fungieron como grupo control
y grupo experimental, pertenecientes al Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel

Oriente de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

En el grupo experimental, se ensefi¢ a los alumnos a como construir los mapas
conceptuales, abordando cada uno de sus componentes, posteriormente, se aplico
un pretest sobre el contenido disciplinar para explorar ideas previas y después
abordar la temética de Extinciones. En el grupo control se abordé el tema de manera

expositiva.

Se utilizaron diferentes lecturas sobre el tema con los que se elaboraron los mapas
conceptuales y fueron evaluados utilizando la taxonomia topoldgica propuesta por
Novak y Cafias (2006) que mide la complejidad de la estructura de los mapas
conceptuales. Mas tarde, se realizé una matriz de asociacién utilizando la prueba
de asociacién Olmstead-Tukey para categorizar los conceptos manejados por los
alumnos en la construccién de su mapa, se evalud la comprension lectora de los
estudiantes y finalmente se aplicé un postest tanto en el grupo control como en el

grupo experimental.

Los resultados mostraron que aquellos estudiantes que obtuvieron un mayor nivel
topolégico se desempefiaron mejor en el postest y alcanzaron una mejor evaluacion
en la comprension lectora. Ademas de que en comparacién con el grupo control

consiguieron una mayor evaluacion en el postest.

Por ello, la implementacion de estrategias, como los mapas conceptuales, que
fomenten la participacion de los alumnos, asi como el desarrollo de habilidades

metacognitivas son una gran ayuda en la ensefianza de contenidos cientificos ya
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que, al seleccionar conceptos, jerarquizarlos encontrar la relacion entre ellos y

explicarlos, conlleva al analisis de la informacion de manera mas eficiente.
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1. Introduccion
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La asignatura de Biologia IV se imparte en el sexto semestre del Plan de Estudios
de la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades con el propdsito de
profundizar en el conocimiento biolégico y contribuir en la formacion propedéutica
del alumnado que enfoca su interés profesional en el area de Ciencias Quimico-

Biologicas y de la Salud.

Como parte de este programa, en Biologia IV se aborda la tematica de Extinciones
y se relaciona con la Radiacion adaptativa. Para poder abordar esta tematica
también es necesario considerar el concepto de nicho ecolégico y desde luego, el
de tiempo geolégico acompafiado de las unidades Geocronoldgicas vy
Cronoestratigraficas plasmadas en tabla Cronoestratigrafia Internacional.

El manejo y dominio de los conceptos asociados a las Extinciones puede parecer
en primera instancia sencillo, sin embargo, implica el poder relacionar los conceptos
y el tiempo en que se llevan a cabo los procesos involucrados en las extinciones y

aguellos que dan origen a la diversidad.

El presente trabajo se enfoca en la utilizacion de mapas conceptuales como
estrategia de aprendizaje representando una gran oportunidad para que los
alumnos sean participes de su aprendizaje al desarrollar habilidades metacognitivas
en la seleccion de conceptos, la elaboracién del mapa que incluye la jerarquizaciéon
y las posibles relaciones entre conceptos ademas de la explicacion del mapa

conceptual.
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2.- Sede de la intervencién:
Colegio de Ciencias y
Humanidades
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El proyecto del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) fue aprobado por el
Consejo Universitario de la UNAM el 26 de enero de 1971, durante el rectorado de
Pablo Gonzéalez Casanova quien lo consider6 como la creaciéon de un motor
permanente de innovacion de la ensefianza universitaria y nacional, el cual debera
ser complementado con esfuerzos sistematicos que mejoren a lo largo de todo el
proceso educativo, nuestros sistemas de evaluacion de lo que ensefiamos y de lo
que aprenden los estudiantes. La creacion del CCH respondio a la progresiva
demanda de ingreso a la educacidbn media superior en la zona metropolitana
ademas de resolver la desvinculacion existente entre las diversas escuelas,
facultades, institutos y centros de investigacion de la UNAM, asi como para impulsar
la transformacion académica de la propia Universidad con una nueva perspectiva

curricular y nuevos métodos de ensefianza (ENCCH, 2022).

Se trabaj6 en la elaboracion de planes y programas de estudio y, apenas tres meses
después, el 12 de abril de 1971los planteles Azcapotzalco, Naucalpan y Vallejo
abrieron sus puertas para recibir a las primeras generaciones de estudiantes. Un
afio después se incorporaron los planteles Oriente y Sur. Desde su apertura a la
fecha, el CCH ha tenido transformaciones para elevar la calidad de su ensefianza,
entre las que destacan: la creacién de su Consejo Técnico en 1992; la actualizacién
de su Plan de Estudios en 1996; la obtencién al rango de Escuela Nacional en 1997

y la instalacion de la Direccion General en 1998.

El modelo de accion educativa del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)
desde su fundacion en 1971, ha constituido un modelo de bachillerato de alcance
académico indudable. Su concepcién de educacioén, cultura, enfoques disciplinarios
y pedagdégicos han mantenido su vigencia y adquirido en los ultimos afios una gran

aceptacion.

El CCH busca que sus estudiantes, al egresar, respondan al perfil de su Plan de

Estudios, que sean actores de su propia formacién, de la cultura de su medio,

RUBEN CRUZ VAZQUEZ 11



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

capaces de obtener, jerarquizar y validar informacion, utilizando instrumentos

clasicos y tecnolégicos para resolver con ello problemas nuevos.

También busca que sean sujetos poseedores de conocimientos sistematicos en las
principales areas del saber, de una conciencia creciente de cdmo aprender, de
relaciones interdisciplinarias en el abordaje de sus estudios, de una capacitacion
general para aplicar sus conocimientos, formas de pensar y de proceder, en la
solucion de problemas practicos. Con todo ello, tendran las bases para cursar con
éxito sus estudios superiores y ejercer una actitud permanente de formacion

autébnoma.

Ademas de esa formacion, como estudiantes de bachillerato universitario, el CCH
busca que sus estudiantes se desarrollen como personas dotadas de valores y
actitudes éticas fundadas; con sensibilidad e intereses en las manifestaciones
artisticas, humanisticas y cientificas; capaces de tomar decisiones, de ejercer
liderazgo con responsabilidad y honradez, de incorporarse al trabajo con
creatividad, para que sean al mismo tiempo, ciudadanos habituados al respeto,
dialogo y solidaridad en la solucion de problemas sociales y ambientales.

Aunado a lo anterior, los principios pedagogicos del CCH desde sus inicios en 1971

son:

e Aprender a aprender: significa que el alumno sera capaz de adquirir nuevos
conocimientos por propia cuenta, es decir, se apropiara de una autonomia
congruente a su edad.

e Aprender a hacer: significa que el alumno desarrollara habilidades que le
permitan poner en practica lo aprendido en el aula y en el laboratorio, supone
conocimientos y elementos de métodos diversos de ensefianza y
procedimientos de trabajo en clase.

e Aprender a ser: significa que el alumno desarrollar4, ademas de los
conocimientos cientificos e intelectuales, valores humanos, civicos y

particularmente éticos.
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3.- Importancia de la ensenanza
de la ciencia
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En la actualidad, la ensefianza de la ciencia es piedra angular de la sociedad, bajo
este supuesto, los esfuerzos para que la poblacion se acerque al conocimiento
cientifico se han intensificado, de manera que se ha propuesto la llamada
alfabetizacion cientifica. “Este movimiento persigue aumentar la poblacién que
recibe educacion cientifica y la duracién de dicha educacion” (Garcia y Cauich,
2008, p. 115). Sin embargo, surge la pregunta ¢Para qué ensefar ciencia? En
primera instancia, resultaria obvia la respuesta. No obstante, daremos algunos

argumentos en pro de esta actividad y lo que conlleva su préctica.

En primera instancia partimos de la proposicion inicial de que al ser humano le
interesa comprender lo que sucede a su alrededor, esto lo lograra gracias al estudio
de disciplinas como la Fisica, Quimica y Biologia. Para este propdsito, se debe
seguir una metodologia, que permita construir el conocimiento. Aunado a lo anterior,
el conocimiento cientifico faculta comprender las situaciones en la vida cotidiana,
asi como enfrentar probleméticas de manera mas adecuada. Otra de las ventajas
gue representa la ensefianza de las ciencias es que los alumnos podran desarrollar

su creatividad, la iniciativa y habilidades de comunicacién (Millar y Osborne, 1998).

Neida y Macedo (1997) mencionan que en el mundo moderno en que vivimos
resulta imprescindible la ciencia y, por supuesto su parte aplicada, la tecnologia
para lograr el proceso productivo que se necesita (p. 4). Asimismo, se requiere del
conocimiento cientifico para adquirir habilidades que se exigiran en la vida laboral y
social de las personas. Las mismas autoras enumeran algunas de esas destrezas
adquiridas por los alumnos como lo son la planificacion del tiempo, asi como su

gestion, resolucién de problemas, asi como la tolerancia hacia las opiniones ajenas.

Por su parte, Quintanilla en 2006 opina que “Los estudiantes han de aprender una
ciencia que tenga sentido para si mismos y para comprender el complejo mundo...”

ademas indica que la formacion cientifica proporcionara un lenguaje reflexivo.

Finalmente, Golmerk (2008) sefiala que el propésito de la ciencia es “formar

ciudadanos con criterios principalmente racionales a la hora de tomar decisiones,

RUBEN CRUZ VAZQUEZ 14



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

gue sean capaces de juzgar en forma adecuada las diferentes alternativas que se

les presentan, que puedan pensar y razonar por si mismos”.

Problemas en la ensefianza de la ciencia.

Como ya hemos visto hasta ahora, la inclusion del estudio de las ciencias representa
una parte medular en la formacion del alumnado, sin embargo, existe un
desconocimiento por parte de ellos hacia lo que representa la disciplina. Garcia y
Cauich (2008) plantean diversas causas acerca de las problematicas de la
educacion en ciencia. Ellos argumentan que uno de los origenes es la poca o nula
motivacion en la educacién basica, provocado en gran medida por el disefio de
programas que estan alejados de la realidad del estudiante haciendo que aprendan

s6lo conceptos (p. 113).

Asociado a lo anterior, cuando el alumno pregunta ¢ Para qué sirve esto, profesor?
La respuesta a menudo es que en un futuro lo vera, de manera que, se prepara al
alumno para el ingreso a la educacion superior, asi, “queda supeditada la educacién

cientifica a las exigencias de la ensefianza universitaria” (Acevedo, 2004, p. 4).

En opinion de Solbes y cols. (2007) uno de los problemas al ensefar ciencias es
que existe una valoracion negativa acerca de éstas ya que, en el imaginario
colectivo, la ciencia se puede utilizar para hacer dafio a otras personas, como las
armas biologicas (p. 94). Para Campanario y Moya (1999) la concepcion de que las
ciencias son puramente ecuaciones matematicas imposibles de resolver y que los
conceptos de ésta solo se tienen que asimilar de forma memoristica mas que
comprenderlos representan uno de los mayores obstaculos para su ensefianza (p.
179).

De acuerdo con Torres (2009), los principales factores que afectan el aprendizaje
de las disciplinas cientificas son: la estructura de los contenidos conceptuales, la
falta de preparacion de los profesores, la influencia de los conocimientos previos y

las preconcepciones de los alumnos.
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e Programas de estudio. En lo que respecta al contexto escolar, el problema

recae en los programas de estudio que en ocasiones estan formados por
contenidos abstractos y de poco interés para los estudiantes quienes ven los
contenidos como temas obligatorios, sin utilidad o poco aplicables en la vida
cotidiana, lo que genera resistencia al proceso educativo (Garcia y Cauich,
2008; Pozo y Gomez, 2006).

El papel del profesor en la ensefianza de las ciencias. Una de las dificultades
que presenta el ejercicio docente en ciencias es el desempeiio de los
profesores quienes, a pesar de la existencia de multiples estrategias, utilizan
algunas poco eficaces, que no generan un aprendizaje significativo, solo la
memorizacién del contenido por parte del alumno (Torres, 2010).
Campanario (1999) menciona que, en esas estrategias, el proceso que
predomina en las aulas coloca al maestro como un transmisor del
conocimiento y quien considera la ensefianza como una actividad de facil
desempefio, que no requiriere de preparacion o bien, que los resultados
desfavorables se deben a las deficiencias de los estudiantes.

Las ideas previas y preconcepciones. Campanario (1999) considera que las
ideas que poseen los alumnos y sus preconcepciones acerca del
conocimiento cientifico influyen en gran medida en el fracaso escolar. Por
ejemplo, segun Caballer (1992) y Pozo y Gomez (2006), los alumnos tienen
explicaciones sobre los fendmenos naturales distintas a las que se
proporciona en la escuela y en muchas ocasiones, estas preconcepciones
resultan dificiles de modificar y lo que dificulta el aprendizaje de las
asignaturas cientificas. Ademas, los alumnos consideran que han aprendido
ciencia al memorizar el contenido de un libro o repetir la explicacion del

profesor.
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3.1 Problemas en la ensefanza de la biologia

De acuerdo con diferentes investigaciones, existen varias razones que dificultan en
el aprendizaje de conceptos y temas biologicos
A continuacion, se presentan una serie de circunstancias asociadas a multiples

factores del contexto educativo.

e Problemas asociados a los profesores
Como ensefar eficazmente es un problema abierto. Comunmente, los profesores
utilizan métodos de ensefianza que privilegian la memorizacién del contenido, lo
que frecuentemente produce poco éxito en el aprendizaje y genera que el alumno

disminuya su interés por la biologia (Cimer, 2011).

La ensefianza de la biologia requiere que el alumno posea determinados conceptos
previos para desarrollar la comprension nuevos temas; no obstante, los docentes
dan por hecho que los estudiantes cumplen con este requisito el cual es necesario

para el aprendizaje significativo de los procesos biolégicos (Tekkaya, et al, 2001).

Por otra parte, la mayoria de los libros de texto de biologia son enciclopédicos y
contienen gran cantidad de términos técnicos por capitulo, como consecuencia,
muchos profesores intentan ensefar la mayor cantidad de informacion contenida en
éstos, lo que genera que los estudiantes aprendan por memorizacion y no adquieran

un aprendizaje significativo (Chiapetta y Fillman,1998).

e Problemas asociados a los programas de estudio
Segun Lazarowitz y Penso (citado por Cimer, 2011) el aprendizaje de la disciplina
se complica debido a los niveles de abstraccion de los conceptos bioldgicos, los
programas de estudio de biologia recargados y el contenido de los libros de texto
hacen el aprendizaje dificil, situacion que genera una disminucion en la motivacion
por la biologia. Generalmente, los programas de estudio son adecuados para la

edad de los estudiantes, no obstante, los contenidos estan alejados de los intereses
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y expectativas de los alumnos. Por otro lado, la gran cantidad de temas que los
conforman y el tiempo disponible para cubrirlos, que en la mayoria de los casos
resulta insuficiente, promueve la ensefianza por exposicion y centrada en el docente
(Chiapetta y Fillman, 1998; Sosa, et. al. 2012).

3.2 La situacion de la biologia en México: dos ejemplos.

En Meéxico, la ensefianza de la biologia no esta exenta de los problemas
mencionados anteriormente. Por ejemplo, Tirado y Lopez (1994) realizaron un
estudio para conocer el grado de apropiacion de conocimientos basicos de biologia
en estudiantes que cursan la carrera. Los resultados arrojaron que los alumnos
contestaron acertadamente sélo el 63% de las preguntas del cuestionario, lo que
demuestra una importante deficiencia en su formacion béasica de la disciplina (Tirado
y LOpez, 1994). En lo que respecta a la educacion media superior en nuestro pais,
particularmente en el Colegio de Ciencias y Humanidades, las asignaturas de
biologia ocuparon el tercer lugar en reprobacién durante el ciclo escolar 2011
(Mufioz, et al., 2012).

La falta de habilidades metacognitivas de los alumnos se suma a la lista de
dificultades que presenta la ensefianza de las ciencias. Por ejemplo, Campanario
(2000) reporta que se han publicado algunos trabajos donde se demuestra que los
alumnos no aplican estrategias metacognitivas o las utilizan inapropiadamente en
las clases de ciencias Se ha visto que en los ultimos afios ha ido incrementado el
interés por abordar el problema del aprendizaje y el conocimiento desde el punto de
vista de una participacion activa de los alumnos cuyo eje basico lo constituyen,

segun Osses y Jaramillo (2008): la flexibilidad, la autoconciencia y el autocontrol.

Segun las autoras, cada vez es mas necesario que los estudiantes de todos los
grados académicos mejoren sus potencialidades a través del sistema educativo

“aprendiendo a aprender” y “aprender a pensar”, de tal manera que los alumnos
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sean capaces de autodirigir su aprendizaje, transferirlo a otros ambitos y utilizarlo
para situaciones de la vida cotidiana. Para que los nifios, adolescentes y jovenes
“aprendan a aprender” y “aprendan a pensar’ es necesario que los profesores
adquieran y utilicen oportunamente estrategias de ensefianza cognitivas orientadas
al autoaprendizaje y al desarrollo de habilidades metacognitivas, es decir, los

profesores tienen que “ensefiar a aprender” (Osses y Jaramillo, 2008; Burdn, 1993).

Sin embargo, lo anterior poco se lleva a cabo debido a lo que Novak (1991) identifica
como “los principales obstaculos” que presenta generar la habilidad de “aprender a
aprender”:

a) La falta de motivacidbn por parte de los alumnos para aprender
significativamente disminuye debido a que toda la atencion, tanto de los profesores
como de los alumnos, se centra en examenes de “dudosa utilidad” lo cual favorece
el aprendizaje mecéanico y genera que la asignatura sea poco trascendental para la

vida de los alumnos.

b) El tiempo para cubrir el programa de estudios vuelve a ser un factor que
dificulta el aprendizaje significativo pues, como ya se ha mencionado, en muchas
ocasiones resulta insuficiente. Ademas, rara vez el contenido se encuentra asociado
a la vida cotidiana de los alumnos y los profesores ponen poco o nulo énfasis en

coémo se construyé el conocimiento.

c) Las asignaturas de ciencias (y de las matematicas también) suelen ser
abstractas; es decir, tanto los profesores como los alumnos en muy pocas ocasiones
“visualizan la estructura de los conceptos que dan sentido a los enunciados que
memorizan...” por lo que la materia debe ser conceptualmente transparente para

gue pueda ser aprendida significativamente.

Para tratar de resolver las dificultades anteriores Burén (1993) recomienda
ensefarle al alumno “de forma metddica, sistematica y persistente qué debe hacer

y como lograr lo que se espera de éI”, en otras palabras, se requiere que el profesor
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proporcione a los estudiantes estrategias metacognitivas para lograr un aprendizaje
significativo. Por desgracia, dicha practica no se lleva a cabo o se realiza
ineficientemente, segun Campanario (2000).

Campanario (2000) reporta que diversos estudios han constatado que la mayoria
de los alumnos de secundaria no se les ha ensefiado estrategias metacognitivas,
por ello, cuando ponen en practica estas estrategias, las primeras veces, lo hacen
de manera errébnea y como consecuencia tienden a considerar que poseen una
mayor capacidad de completar tareas de la que realmente poseen o bien, valoran

su comprension de manera erronea.

En lo que respecta a la lectura de textos cientificos, Campanario (2000) menciona
gue los estudiantes de ensefianza media y superior frecuentemente carecen de la

capacidad para detectar errores cuando realizan la lectura de textos cientificos
cortos, son poco criticos de la informacion que se proporciona y casi nunca
cuestionan lo que leen. Tales estudios sefialan que, en muchas ocasiones, los
alumnos no detectan inconsistencias explicitas cuando estudian textos de contenido
cientifico y no calibran bien su comprension sobre estos, también presentan
dificultades para “evaluar el grado de correccion y aceptabilidad de las explicaciones
de los fendmenos cientificos” o inventan falsas explicaciones sobre los fenbmenos

naturales sin aceptar que no han entendido la explicaciéon sobre el mismo.

Baker (2009), reporta otro problema asociado a los anteriores: un patron de lectura
que se repite constantemente. Menciona que entre mas jovenes son los lectores,
tienen menor conciencia de que deben tratar de comprender el texto y no sélo

codificarlo.

Para Buron (1993), lo anterior puede extrapolarse a cualquier habilidad cognitiva
relacionada con el aprendizaje escolar y asocia las deficiencias metacognitivas de
los alumnos a la labor docente. Su critica radica en que los profesores exigen a los

alumnos memorizar o realizar diversas actividades académicas sin ensefiarles de
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forma metddica, sistematica y persistente qué debe hacer y cdmo para lograr lo que

se espera de él.

Poseer habilidades metacognitivas es de suma importancia para el aprendizaje de
las ciencias, por ejemplo, aquellos alumnos que posees estas habilidades disponen
de una mayor cantidad de estrategias adecuadas que les permiten detectar fallos
en su estado actual de comprensién basado en su conocimiento previo, mismo que
puede ser erroneo, poseen esquemas adecuados para interpretar y acomodar la
nueva informacién, utilizan las analogias en el cambio conceptual y alcanzan un

mayor grado de aprendizaje (Campanario, 2000).

Por otro lado, Campanario (2000) menciona que la relacién entre la metacognicion
y el aprendizaje de las ciencias existe cuando los alumnos aplican estrategias
cientificas y al mismo tiempo estrategias cognitivas y metacognitivas, lo que sucede
cuando tienen la capacidad de comparar, organizar de manera coherente la

informacion, predecir, formular hipotesis e inferir y tomar conclusiones.

Por lo anterior, las investigaciones en didactica de las ciencias estan poniendo cada
vez mas atencién a la metacognicion, elemento basico de cualquier aprendizaje,
debido a que existen pocos trabajos donde se asocian los problemas en el
aprendizaje de las ciencias con las dificultades derivadas de la falta de destrezas

metacognitivas.
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4. El aprendizaje
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El aprendizaje es un proceso que ha sido ampliamente discutido en investigaciones
de Psicologia Educativa. En opinion de Lachman (1997), la mayoria de las
definiciones de aprendizaje en los libros de texto hacen hincapié en que el
aprendizaje es el cambio de comportamiento debido a la experiencia. Por su parte
Schunk (2012), enumera y define tres criterios del aprendizaje, involucrando 1) el
cambio de conducta o de la capacidad de conducirse, 2) el aprendizaje a lo largo

del tiempo y 3) el aprendizaje se logra por medio de la experiencia.

Domjan en 2015 parte de los criterios arriba mencionados para definir el aprendizaje
como: “cambio duradero en los mecanismos de conducta que implica estimulos y/o
respuestas especificas que resultan de la experiencia previa con esos o similares

estimulos y respuestas” (p. 24).

Ahora bien, existen diferentes teorias que han intentado explicar el aprendizaje
humano y las cuestiones que influyen en él. De manera que se han propuesto los

modelos conductista, sociocultural, constructivista y cognitivo.

El modelo conductista, con las aportaciones de Pavlov a la teoria del aprendizaje
con su trabajo denominado condicionamiento clasico, propone que, existen
diferentes procesos basicos. Para Pavlov, durante el aprendizaje se presenta un
estimulo incondicionado (EI) que provoca una respuesta incondicionada (RI). Las
respuestas incondicionadas son todas aquellas que no necesitan haber sido
aprendidas para llevarlas a cabo. Un estimulo neutro (EN) no desencadenara
ningan RI pero si es apropiadamente asociado con un El, se puede hacer una
asociacion predictiva entre el estimulo neutral y el El lo que desencadena una
respuesta. Cuando se presenta el estimulo condicionado (EC) que produce una

respuesta condicionada (RC).

Barrhus Frederic Skinner propone wuna teoria conductual denominada
condicionamiento operante en la que enfatiza la conducta observable y afirma que

se puede aprender por asociacién, refuerzos y motivos extrinsecos, asi, el individuo
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aprende a través de la repeticion, asociacion del refuerzo y del castigo con el fin de
reducir la conducta inadecuada y que permanezca la conducta deseable de manera
que Skinner (1976) define al aprendizaje como “un cambio en la probabilidad de la

respuesta” (p.22).

Los procesos béasicos en el condicionamiento operante son: 1) el reforzamiento que
es el responsable de fortalecer la respuesta a través de un estimulo, 2) extincion
gue implica que ya no se presenta la conducta como consecuencia de la falta de
reforzamiento, 3) generalizacién, una vez que cierta respuesta se presenta con
regularidad ante un estimulo la respuesta también puede presentarse ante otros

estimulos.

Hasta esos momentos se habia definido al aprendizaje siempre en funcion del
cambio de conducta, pero poco se habia tomado en cuenta al individuo y el proceso
de aprendizaje que no esté supeditado al estimulo-respuesta y que es un ente activo

en la construccion de su propio conocimiento.

El modelo sociocultural propuesto por Lev Semionovitch Vygotski, postula que el
individuo aprende de las relaciones sociales activas y observando a las personas
que resultan significativas en los diferentes ambientes en los que participa. La
interaccion entre lo que el aprendiz puede hacer por si mismo y lo que puede hacer

con ayuda de otros la llama zona de desarrollo proximo (Santrock, 2019).

Con respecto al modelo cognitivo, la persona aprende utilizando estrategias de
aprendizaje significativo como la seleccion, organizacion y elaboracion de

contenidos que deben dar lugar a la comprension.

En este contexto, Moreira (1997) menciona que una buena ensefianza debe ser
constructivista, debe promover el cambio conceptual y debe promover el
aprendizaje significativo, este ultimo concepto fue propuesto por David Ausubel en
1973 en donde define el aprendizaje significativo como el proceso en el cual se

relaciona un nuevo conocimiento o una nueva informacién con la estructura
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cognitiva de la persona que aprende, sin ser arbitraria (Rodriguez, 2008). Debe
entenderse la estructura cognitiva como el conjunto de conceptos previos que
otorgan significado al nuevo contenido. La no arbitrariedad se refiere a que el
material potencialmente significativo se relaciona con el conocimiento ya existente
en el individuo, pero no con cualquier conocimiento previo si no con conocimientos
especificos relevantes asi, este conocimiento previo sirve como base para la

incorporacion, comprension y fijacion de nuevos conocimientos (Moreira, 1997).

Finalmente, la promocion del aprendizaje significativo implica partir de lo que los
alumnos conocen sobre un tema en especifico y es indispensable que el alumno
tenga la disposicion de participar activamente en su proceso de aprendizaje, para
ello es importante la motivacion y conocer cOmo es que se aprende, es decir, tener

presente la metacognicion.
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4.1 Metacognicion
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Cuando se genera un aprendizaje interactian diversas operaciones mentales o
procesos cognitivos, basicos como la memorizacion, atencion, lectura, escritura,
comunicacion, etc. A su vez, se deben activar los conocimientos previos adecuados
y las estrategias cognitivas para lograr determinados objetivos. Para saber que los
procesos basicos se estan utilizando efectivamente, que el conocimiento previo es
el pertinente y que las estrategias utilizadas son las apropiadas, los estudiantes
deben tener conocimiento de sus operaciones mentales y el control de sus propios
procesos cognitivos. A este conocimiento de nivel superior se le denomina

metacognicion.

La investigacion sobre la metacognicion tuvo su origen en la década de 1970 con
los trabajos John Flavell (1976) y Ann Brown (1978), ambos psic6logos del
desarrollo.

Flavell (1976) define a la metacognicion como: “el conocimiento que uno tiene
acerca de los propios procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto
relacionado las propiedades de la informacion, relevantes para el aprendizaje o
cualquier otra cosa relacionada con los procesos y productos cognitivos” (p. 232).

Brown (1978) defini6 la metacognicion como “el conocimiento de nuestras
cogniciones”. Carretero (2001) la refiere como el conocimiento que las personas
construyen respecto de su propio proceso cognitivo mientras Burdn (1996) sugiere
llamarla conocimiento autorreflexivo y la define como el conocimiento que tenemos
de todas estas operaciones mentales: qué son, cdmo se realizan, cuando hay que

usar una u otra, qué factores ayudan o interfieren su operatividad.

Esencialmente la metacognicidbn es el conocimiento y regulacién de nuestras
propias cogniciones y nuestros procesos mentales. Por ejemplo, se practica la
metacognicion cuando sabemos los problemas y dificultades para aprender un

tema, cuando tomamos nota de algo porque sabemos que se nos olvidara, saber
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los procesos cognitivos adecuados para enfrentar una tarea, seleccionar y evaluar

la utilidad de una estrategia para la organizacion de un contenido, etc.

Baker (1989) afirma que la metacognicion implica el conocimiento de las propias
cogniciones y el control (regulacion) de la actividad mental. EI conocimiento sobre

la cognicidbn hace referencia a lo que se sabe acerca de la cognicion, al
autoconocimiento como estudiante, las caracteristicas de las tareas
correspondientes y las estrategias que se utilizan para realizar dichas actividades

eficazmente. El control de la metacognicién, también llamado aprendizaje
autorregulado, hace referencia a la idea basica de que el estudiante es un
participante intencional y activo, capaz de dirigir su propio aprendizaje a través de
la planificacion para abordar una tarea, la evaluacién del progreso de la actividad y
la modificacion de la tactica en caso de presentar dificultades que impidan avanzar

en determinadas tareas (Baker y Beall, 2009).

A decir de Bardn (1996), el control de los procesos mentales implica: a) planificar la
actividad mental antes de enfrentarse a una tarea, b) monitorear la eficacia de la
actividad iniciada y ¢) comprobar los resultados. En otras palabras, la actividad
metacognitiva requiere saber qué objetivos se quieren cumplir y saber como

conseguirlos (autorregulaciéon o estrategias).

Sin embargo, Baker y Cerro (2000) mencionan que existen desacuerdos con
respecto a estos componentes. Mientras que algunos investigadores identifican
cuatro posibles facetas de la metacognicién, otros opinan que la definicion debe
restringirse sélo al conocimiento de la cognicién con exclusién de los procesos de
regulacion. En el presente trabajo tomaremos ambos aspectos del proceso
metacognitivo, el conocimiento de los propios procesos intelectuales, asi como la

regulacion de estos.
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Un estudiante llega a la madurez metacognitiva cuando sabe qué desea conseguir
y como conseguirlo, para saber como es necesario que el individuo posea
estrategias adecuadas y eficaces para autorregular sus operaciones mentales. Para
lograr la autorregulacion es necesario ensefiar estrategias eficaces de aprendizaje
(Baron, 1996). Por ejemplo, tener una buena estrategia para comparar significa que
se ha desarrollado bien la habilidad para regular eficazmente la actividad cognitiva

responsable de la comparacion.

Para responder adecuadamente a cada una de las exigencias de la vida cotidiana,
es necesario autoconocimiento, diferenciar las funciones de nuestros procesos
cognitivos y saber donde, cuando y como tenemos que usar cada una de ellas. De
manera que la practica de las habilidades metacognitivas representa una alternativa

de mejora en el aprendizaje de la Biologia.

4.2 Ensefar a aprender

Segun Burén (1993), para que un alumno desarrolle la metacognicién es necesario
gue se les ensefie a aprender; de esta manera el estudiante se forma eficazmente
trabajando metacognitivamente y asi se dara cuenta de sus debilidades y aciertos,
de su falta de conocimientos sobre el tema y lo que sabe acerca de este, de la
diferencia entre memorizar y comprender, etc. Para llevar a cabo lo anterior, es
necesario incluir la habilidad reguladora; es decir, el alumno también necesita
conocer qué tipo de estrategias son mas eficaces para superar sus debilidades o
bien, para aprender a aprender. Para lograr esto, el autor recomienda incluir
ejercicios Utiles para que todos los alumnos desarrollen, al mismo tiempo,

estrategias eficaces de aprendizaje de y aprender a aprender.

En opinion de Burdn (1993) cuando se habla de estrategias de aprendizaje debe

hacerse referencia a la definicion de Diaz Barriga (2022), cuya efectividad en el
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mejoramiento del rendimiento escolar se supone o ha sido probada y se utilizan

para adquirir una mayor cantidad y calidad de conocimiento con un menor esfuerzo.

La principal diferencia que existe entre la ensefianza basada en el profesor con la
ensefianza apoyada en estrategias metacognitivas es el impacto que tiene en los
alumnos. En otras palabras, las estrategias metacognitivas generan un aprendizaje
autorregulado con el cual los alumnos desarrollan determinadas habilidades que les
permiten autodirigir su aprendizaje, planificar y monitorear los conocimientos

adquiridos y evaluar lo aprendido (Baker y Cerro, 2000).

Pero no soélo basta ensefiar con estrategias, también es necesario que el profesor
expliqgue cdmo se elaboran, cuando y para qué utilizarlas. De esta manera, el
estudiante sera capaz de observar la eficacia de las estrategias elegidas,
compararla con otra y cambiarla segun lo requiera. Poseer una buena estrategia de
trabajo impacta directamente en la motivacion del alumno: un estudiante
metacognitivamente desarrollado se mantiene motivado por mas tiempo debido a
gue realiza un mayor esfuerzo para realizar una tarea, posee las herramientas para
realizarla y sabe que si realiza un mayor esfuerzo su rendimiento serd superior
(Burdn, 1993).

4.3 Importancia de la metacognicion en el aprendizaje y la

ensefanza.

Las teorias de Lev Vygotsky y Jean Piaget contienen un enfoque implicito de los
procesos metacognitivos. Por un lado, la teoria de Vygotsky plantea, de manera
general, que los nifios desarrollan la capacidad de autorregulacion a través de la
interaccién con personas que poseen mas conocimientos y son ellos quienes
monitorean las actividades cognitivas de los infantes; con el tiempo, los nifios

asumen esa responsabilidad. Dicha transicion se considera una actividad
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metacognitiva debido a que los individuos “desafian” y reflexionan sobre sus propios
pensamientos. Lo anterior proporciona la base para ejercer la docencia con fines
metacognitivos: el profesor inicia la instruccion como guia y proporciona a los
alumnos las estrategias cognitivas y metacognitivas con una liberacion gradual de
la responsabilidad para el estudiante. Por otro lado, Piaget asume que la discusion
y colaboracion entre compafieros ayuda a controlar su propio entendimiento y armar

nuevas capacidades estratégicas (Baker, 2009).

Fue a partir de los estudios de Flavell y Brown que empezaron a generarse una gran
cantidad de investigaciones que han demostrado la importancia de la metacognicién
en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Segun Baker (2009), en estas
investigaciones se ha observado que los alumnos tienen un mejor aprendizaje
cuando poseen control y conocimiento de sus propios procesos cognitivos, lo que
resulta favorable para la transferencia del aprendizaje debido a que pueden aplicar
los conocimientos adquiridos en un determinado contexto a otro cuando tienen mas
conciencia de si mismos como aprendices, si monitorean sus estrategias y recursos,
y si evallan su preparacion para las pruebas y otras actuaciones. Baker también
seflala que, al mejorar la metacognicion, mejora el aprendizaje que a su vez

contribuye a mejoras adicionales en la metacognicion.

Entre las herramientas metacognitivas que han mostrado ser eficaces para apoyar

el aprendizaje se encuentran los mapas conceptuales, objeto del presente trabajo.

4.4 Actividades para el desarrollo de habilidades
metacognitivas en el aprendizaje de las ciencias.
Como ya se ha mencionado, la metacognicion es de suma importancia para la

ensefianza aprendizaje de las ciencias. En el conocimiento metacognitivo, a decir

de Mariano (2020) existen tres componentes:
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1) Conocimiento declarativo: es todo aquel conocimiento que pueda explicarse

sobre lo que se sabe y lo que no se sabe sobre uno mismo como aprendiz y

los factores que influyen en el desempefio.

Conocimiento procedimental: es el saber cémo utilizar las diferentes
estrategias para abordar una tarea, por ejemplo, conocer como tomar notas,

resimenes o utilizar mnemotécnicas.

Conocimiento condicional: es el conocimiento de cuando y por qué utilizar

una determinada estrategia.

Como también ya se ha abordado, la regulacién es un proceso importante dentro

de la metacognicion. Mariano (2020) también distingue tres componentes de este

proceso:

1)

2)

3)

Planeacién: Se realiza antes de abordar la tarea y se refiere a aquellas
actividades anticipatorias necesarias para abordarla. Por ejemplo: definir
objetivos, establecer qué pide la consigna y para qué, seleccionar estrategias
que se utilizardn para resolverla, activar el conocimiento previo, hacer
predicciones, asignar recursos, planificar el trayecto, consensuar los criterios

de evaluacion.

Monitoreo. Es un proceso de regulacion que ocurre mientras se esta
realizando la tarea y se refiere a la propia consciencia sobre la comprension
o la performance en una tarea. Por ejemplo: revisar el plan a medida que se
avanza, monitorear y verificar el progreso segun los objetivos, controlar el

manejo del tiempo.

Evaluacion. Se da luego de finalizada la tarea y se refiere a la valoracion de
los productos y procesos regulatorios del aprendizaje. Por ejemplo: evaluar
el trabajo a partir de los objetivos propuestos en el momento de la planeacion,

interpretar el resultado, discutir y reflexionar sobre el proceso de aprendizaje.
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Asi, la importancia de fomentar la metacognicion en la ensefianza de la ciencia,
segun Pozo (2016), es que en la actualidad la sociedad estd inmersa en la
informacion, pero se atiende poco al conocimiento. Los futuros ciudadanos, asi
como los actuales deberan tomar decisiones sobre temas de salud, transgénicos o
pérdida de la biodiversidad y otras cuestiones y para ello los modelos cientificos
aprendidos en la escuela deben ser de ayuda para la toma de dichas decisiones.
Sin embargo, Mariano (2020) plantea que para pasar de la informacion al
conocimiento es necesaria la reflexion sobre los propios modos de pensar lo que

nos lleva inevitablemente al desarrollo de la metacognicién.

Para fomentar la metacognicibn en la ensefianza se deben cumplir algunas

caracteristicas:

1) Se debe informar a los alumnos de los beneficios y explicarles el proposito
de este tipo de ensefianza.

2) La ensefanza de las estrategias metacognitivas debe ser explicita para
lograr la conciencia de los estudiantes sobre sus propios procesos de
pensamiento.

3) La promocién de la metacognicion debe ser a mantenida en el tiempo y ser
transversal a las asignaturas.

4) El docente debe modelar las estrategias metacognitivas.

Con lo arriba expuesto llegamos nuevamente a los mapas conceptuales como

herramienta metacognitiva (Campanario, 2000, 2001; Mariano, 2000).

RUBEN CRUZ VAZQUEZ 33



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

5. Planteamiento del problema
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De acuerdo con Campanario y Moya (1999), los principales factores que afectan el
aprendizaje de las disciplinas cientificas son la estructura de los programas de
estudio, la falta de profesionalizacién de los docentes quienes utilizan métodos de
ensefianza que privilegian la memorizacion del contenido, la influencia de los

conocimientos previos y las preconcepciones de los alumnos.

La ensefianza de la biologia, como disciplina cientifica, no esta exenta de los
problemas mencionados anteriormente y se ha dejado de lado el aprendizaje
significativo del contenido disciplinar, el cual los alumnos ven alejado de sus

intereses y expectativas (Cimer, 2012).

Aunado a lo anterior, la complejidad del tema abordado en este trabajo representa
un obstaculo por lo que se ha favorecido su ensefianza de manera expositiva,

pasiva, memoristica y hasta repetitiva.

En este contexto, el reto actual de la ensefianza es proporcionar estrategias que los
alumnos puedan utilizar para el manejo de la informacion, para su aprendizaje y
autorregulacion. (Gallardo, 2011). Asi, la utilizacion de los organizadores graficos
representa una excelente oportunidad para que los alumnos cuenten con una
estrategia que les permita analizar, sintetizar y asimilar el conocimiento para llegar

a la autorregulacion del aprendizaje.

Por ello, el planteamiento del problema se expresa en la siguiente pregunta ¢ La
utilizacién de los mapas conceptuales, como estrategia de ensefianza-aprendizaje,
pueden mejorar el rendimiento académico en temas relacionados con los

contenidos de Biologia especificamente el tema de Extinciones?
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6. Justificacidn

RUBEN CRUZ VAZQUEZ 36



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

El objetivo principal de la ensefianza de la ciencia es la formacion de ciudadanos
con la capacidad de resolver problemas personales y sociales de una manera
reflexiva, informada y responsable. La educacién cientifica proporciona al individuo
esta capacidad, ademas le proporciona una mayor calidad de vida y habilidades de
razonamiento légico permitiéndoles tomar decisiones informadas, lo que fomenta el
ser participe en la sociedad, asi como en el mercado laboral (Lemke, 2006). Sin
embargo, la ensefianza y el aprendizaje de las disciplinas cientificas, entre ellas la
Biologia, han venido presentando una serie de dificultades, y toca a los profesores
desde el aula, mejorar la ensefianza y el aprendizaje significativo de su disciplina.

Existen diferentes estrategias, basadas en el enfoque constructivista, que el
docente emplea con la intencion de facilitar el aprendizaje significativo en los
alumnos. Tales estrategias de ensefianza han demostrado una alta efectividad, por
lo que son utilizadas ampliamente en el &mbito escolar; los organizadores graficos

son ejemplo de tales estrategias (Diaz-Barriga, 1999).

Los organizadores gréficos, como los mapas conceptuales, cuadros comparativos,
lineas de tiempo, etc.; estan basados en la teoria de David Ausubel (1963), que
establece que el aprendizaje significativo se genera cuando el conocimiento nuevo
se relaciona con el conocimiento que ya posee el individuo. Ausubel menciona que
el aprendizaje es ineficaz si el alumno sélo se enfoca en la repeticion mecanica del

conocimiento sin asociarlo a los conocimientos que ya posee (Pozo, 1997).

Para facilitar la ensefianza “receptivo-significativa”, Ausubel propone la exposicion
organizada de los contenidos para conseguir una comprension adecuada por parte
de los estudiantes. Para esto, existen diferentes organizadores previos que el
profesor proporciona como guia para organizar el conocimiento y estructurarlo, con
la finalidad que el alumno establezca relaciones adecuadas entre el conocimiento

nuevo y el que ya posee (Carretero et al. 1997).
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6.1 Organizadores graficos

Los Organizadores graficos (OG) son representaciones visuales de conocimiento,
de informacién, rescatando los aspectos importantes o conceptos de una tematica.
Para Jiang & Grabe (2007), los OG son una representacion visual de la informacion
en el texto. Por otra parte, también se puede considerar a los OG como pantallas
espaciales de informacidén conceptual, jerdrquica que pueden representar tanto
relaciones horizontales como verticales. (Katayama et al, 1997, p. 3; Campos, 2005
p. 10). Asi mismo, Muioz-Gonzalez y colaboradores (2011 p. 346) consideran a los
OG como “elementos, técnicas o estrategias para transformar la informacién en

conocimiento”.

Con las consideraciones arriba mencionadas cabe preguntarse ¢Para qué sirven
los OG? Para ello, Campanario y Moya (1999) consideran que los OG como mapas,
esquemas, etc., son el producto de la actividad de sintesis de una investigacion.
Para Campos (2005), el conocimiento y utilizacion de los OG son tan importantes
para el profesor como para el alumno. El mismo autor, asi como Ontoria (2003) y
Dursteler (2002) refieren que se pueden obtener multiples beneficios utilizando los

OG como estrategias de ensefianza-aprendizaje como son:

Promover el pensamiento critico y creativo.
2. Facilitar la relacion entre los contenidos.
Categorizar conceptos de manera jerarquica, tanto horizontal como
verticalmente.
Facilitar el desarrollo del vocabulario.
Favorecer el aprendizaje de textos tradicionales.
Ayudar en la representacién de contenidos.
Facilitar la informacién obtenida de diferentes fuentes.

© N o g &

Promover el pensamiento dirigido (autogestién, autoandlisis vy
autorregulacion).

9. Facilitar la construccion de memoria semantica.
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De manera que, el uso de los OG representa una excelente oportunidad para que
los alumnos puedan desarrollar dichas habilidades y puedan utilizarlas en su vida
cotidiana, tomando en cuenta la propuesta de vida cotidiana de Berger y Luckman

(2003) que, resulta ad hoc para los OG y en particular para los mapas conceptuales.

Cuando se discute que los aprendices deben incorporar las habilidades a la vida
cotidiana los autores refieren a este término (vida cotidiana) como algo que ya esta

dado y no representa problematizacion.

En este sentido, si ya no hay problematizacibn es porque no se presentan
inconvenientes que interfieran con la vida cotidiana, en el momento que surjan estos
problemas el individuo requiere de afrontar la situacion. De manera que, para
comprender la tarea que tiene enfrente debe primero subjetivar el conocimiento, es
decir, apropiarselo de manera que pueda construir ese conocimiento, deconstruirlo
y, finalmente, reconstruirlo. Cuando el individuo (llAmese estudiante, alumno,
aprendiz, etc.) puede expresar de manera verbal ese conocimiento que ya asimilé
se logra la objetividad, es decir, lo puede enunciar, enumerar (si es el caso),
describirlo y explicarlo. Para lograr esa objetividad es necesario que el conocimiento
tenga légica, tenga un valor y un sentido; con ello, se logra dar un significado a los
temas aprendidos. Asi, ese problema pasa a formar parte de la vida cotidiana y en
dltima instancia en rutina, misma que no se debe entender como algo monétono o
mecanicista, sino en el sentido que le dan Berger y Luckmann (2003), como una
rutina de quehacer reflexivo. Este quehacer reflexivo tendria que preguntarse “el
porque de las cosas” para problematizar el conocimiento y poder iniciar el ciclo una

y otra vez de manera que siempre puede haber oportunidad de objetivar las cosas.

Por lo anterior, los mapas conceptuales representan una herramienta util al
momento de problematizar el conocimiento; asi, el alumno puede analizar textos
primero subjetivando el conocimiento y después objetivando e incorporando a su

rutina esta habilidad.
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7. Objetivos
Objetivo general:

> Evaluar los mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje en el

tema: Extinciones

Objetivos particulares:

> Disefiar la estrategia de ensefianza-aprendizaje basada en mapas
conceptuales.

>» Comparar el nivel topologico alcanzado en la construccion del mapa
conceptual, con el resultado del postest.

» Comparar el resultado del postest en el grupo control y el grupo

experimental.

8. Hipotesis

Tomando en cuenta que los mapas conceptuales implican la utilizacion del maximo
de las capacidades cognitivas del alumno, cuando se imparta el tema de Extinciones
aguellos que los elaboren de mejor manera, cuando se imparta en tema de

Extinciones, tendran un mayor rendimiento escolar.
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9. Antecedentes
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Después de que David Ausubel propusiera la organizaciéon de la informacion para
un aprendizaje significativo, implementando informacidn previa acerca de conceptos
relevantes, que permita un anclaje la informacion nueva Barron (1969) replantea
esas ideas y propone que para lograr ese aprendizaje significativo la organizacion
de la informacién deberia ser de forma grafica, lo que él lo llama organizador previo.

9.1 Los mapas conceptuales

Los mapas conceptuales fueron desarrollados por Joseph D. Novak y su grupo de
colaboradores en el afio de 1972, teniendo como base la teoria del aprendizaje
significativo de David Ausubel. Para la elaboracion de estos organizadores graficos,
los estudiantes relacionan los conceptos clave del nuevo conocimiento con los

conceptos presentes en su conocimiento previo (Kinchin, 2000).

Novak y Cafias (2007) mencionan que los mapas conceptuales son muy Utiles para
facilitar el aprendizaje significativo debido a que funcionan como una guia para
organizar el conocimiento y estructurarlo. Posteriormente el individuo utiliza el
conocimiento en nuevos contextos o bien, lo retiene durante grandes periodos de
tiempo. Segun estos autores, asi es como funciona nuestro cerebro: organizando el

conocimiento jerarquicamente.

9.2Caracteristicas de los mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son diagramas jerarquicos que muestran la organizacion
conceptual de una disciplina o parte de esta. A diferencia de otras representaciones
gréficas, los mapas conceptuales estan formados por los siguientes elementos
(Novak y Caas, 2006):

Conceptos. Son representaciones mentales que se generan a partir de
acontecimientos, que representan a cualquier cosa que sucede o0 pueda
provocarse y a objetos; es decir, son cosas que existen o se pueden observar.

” o«

Un ejemplo de acontecimiento puede ser “huracan” y de objeto “coche”, “perro”.
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Generalmente los conceptos estan representados dentro de elipses, aunque

también se utilizan rectangulos o cuadrados con el mismo propdésito.

Palabras enlace. Son aquellas que se utilizan para unir dos conceptos y, a

diferencia de los estos, no generan representaciones mentales.

Lineas rectas. Se usan lineas para unir los conceptos. Sobre estas se escriben

las palabras enlace.

Proposiciones. Son unidades semanticas formadas por dos o0 mas conceptos

unidos por palabras enlace.

Enlaces cruzados. Son relaciones o0 enlaces entre conceptos que se

encuentran en diferentes lineas o ramas conceptuales distintas.

Una vez que se haya seleccionado el tema, se prosigue a elegir los conceptos
principales, mismos que son escritos dentro de un recuadro y unidos por lineas.
Una caracteristica importante de los mapas conceptuales es la jerarquizacion de los
conceptos; es decir, el concepto mas inclusivo aparece en la parte superior del

mapa y los conceptos mas particulares debajo del mismo.

Cada concepto puede aparecer sélo una vez en el mapa y puede ser unido a
cualquier otro del mismo o diferente nivel, formando relaciones cruzadas (Novak y
Canias, 2007).

9.3 Usos de los mapas conceptuales

Los mapas conceptuales han sido utilizados exitosamente en muchas disciplinas,
particularmente en las ciencias, para promover una enseflanza efectiva y el
aprendizaje significativo en los alumnos. Se pueden emplear como una estrategia
de ensefianza que ayuda a los profesores a organizar su material. También pueden
ser utilizados por los alumnos como herramienta de estudio. A su vez; los mapas se

utilizan como un método que ayuda tanto a los estudiantes como a los docentes a
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captar el significado de los materiales, y como recurso que ayuda a esquematizary

representar un conjunto de significados (Campos, 2005; Novak y Cafias, 2007).

Otra caracteristica de los mapas conceptuales es su alta flexibilidad ya que se
pueden usar en cualquier disciplina, en diferentes niveles educativos, con casi
cualquier grupo de alumnos y en diferentes etapas del proceso de ensefianza
(Edmondson, 2005).

A su vez, los mapas conceptuales pueden ser usados por los profesores y por los
alumnos para organizar, sintetizar y comunicar sus conocimientos sobre un
determinado tema. De este modo, los docentes utilizan los mapas conceptuales
para organizar los materiales con el objetivo de incentivar el aprendizaje y mostrar

la informacién de manera sintética y estructurada sobre un tema.

Por su lado, los alumnos pueden utilizar los mapas conceptuales como estrategia

de aprendizaje cuando abordan un determinado tema (Pontes, 2012).

Se pueden construir los mapas conceptuales individualmente o en equipo. El uso
de mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje tiene
implicaciones en el @mbito afectivo-relacional del individuo debido a la participacion
protagonica que el alumno tiene en su propio proceso de aprendizaje. La atencion
y aceptacién que se presta a sus aportaciones y el aumento en el éxito en su
aprendizaje aumenta la autoestima del individuo. Si los mapas se construyen en
equipo, su construccion favorece el desarrollo de habilidades sociales, de actitudes

colaborativas y democraticas dentro del grupo de trabajo (Ontoira, 2004).

9.4 Ventajas del uso de los mapas conceptuales en el aula

Los beneficios de utilizar mapas conceptuales en el salon de clase son mdltiples, su
uso como estrategia de ensefianza-aprendizaje esta centrado en el alumno y no en
el profesor, por lo que su elaboracion por parte de los estudiantes ayuda a que

posean un conocimiento mas organizado del tema. Al mismo tiempo, los alumnos
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desarrollan destrezas que les permite resolver con mayor efectividad diversos
problemas (Kinchin, 2000).

Al mismo tiempo, la elaboracién de los mapas conceptuales repercute el ambito
personal del alumno ya que, al construir un mapa conceptual, se vuelve protagonista
de su propio proceso de aprendizaje y sus aportaciones, la aceptacion de sus
propuestas mas el aumento en el aprendizaje favorece el desarrollo de su
autoestima, al mismo tiempo que reducen su ansiedad (Ontoria, et al, 1994; Kinchin,
2000).

Trabajar con mapas conceptuales también tiene un impacto social, dado que, al
negociar significados, se mejoran las habilidades sociales como trabajar en equipo

o bien, tomar decisiones democraticamente (Ontoria et al, 1994).

Uso de los mapas conceptuales en la biologia

En las clases de ciencias, se ha observado que la activacién del conocimiento previo
es un factor fundamental para lograr un aprendizaje, como lo mencionan Clifton y
Slowiaczek (1981) “nuestra habilidad para entender y recordar nueva informacién
criticamente dependera de lo que ya sabemos y como esté organizado nuestro

conocimiento” (p.142).

Ausubel recomienda el uso de recursos que activen el conocimiento que ya posee
el alumno para tener una mayor efectividad en el aprendizaje, haciendo que el
estudiante esté consciente de lo que ya sabe sobre determinado tema. Los mapas
conceptuales son una herramienta que cumple con las caracteristicas mencionadas
anteriormente. Kinchin (2000), reporta algunos de los usos que se ha dado a estos

organizadores graficos en las clases de biologia:

e Planeacion y preparacion de clases. La elaboracion de mapas conceptuales
es de gran utilidad en la organizacion de las lecciones de biologia, debido a

gue proporciona una estructura coherente a los materiales de ensefianza. El
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uso de mapas en este rubro es de gran apoyo para que el profesor elabore
materiales que cubran las necesidades del estudiante y por otro lado,

disminuya la posibilidad de omitir informacion clave, entre otros beneficios.

e Identificacion de ideas erroneas. Los mapas conceptuales han sido usados
para revelar ideas falsas que posee cada estudiante y aquellas que comparte
la mayoria de ellos. De esta forma, los profesores pueden abordar el tema

de una mejor manera.

e Guia de discusién. Los mapas conceptuales son de gran utilidad para
generar la discusion del tema en el salén de clase. Kinchin sugiere que el
profesor proporcione el concepto principal y pregunte a los alumnos la
posicion sugerida de los otros conceptos. De esta forma, se genera un debate
entre los estudiantes, que deberan justificar sus decisiones para al final llegar

a un consenso.

e Guia de lectura. Otro uso que se le da a los mapas conceptuales es el de
servir como guia de lectura a través de la identificacion de conceptos clave
en el texto. La elaboracion del organizador grafico muestra la conexion entre
estos conceptos al mismo tiempo que funciona como resumen lo que ayuda

a los alumnos a medir el nivel de comprension del texto.

e Herramienta de evaluacién. Los mapas conceptuales también se han
utilizado como herramienta para evaluar el conocimiento de los estudiantes

en diversos grados académicos.

Segun Slotte y Lonka (1999) los estudiantes necesitan desafiar el texto de ciencias
gue leen, luchando con él y tratando de dar sentido a la materia. Lo hacen mediante
la seleccion y organizacion de la informacion pertinente y la realizacion de enlaces
entre los conceptos. De esta manera, la elaboracion del organizador grafico hace
gue la lectura pasiva se convierte en activa, pues se requiere que el estudiante

manipule o transforme el material que lee haciendo a los mapas conceptuales una
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de las mejores estrategias de lectura, debido a que el estudiante procesa el texto a

un nivel mas profundo.

Por su parte, Odom y Kelly (2001) compararon la eficacia de cuatro estrategias para
la comprension conceptual de difusién y 6smosis, en alumnos de una secundaria
estadounidense: los mapas conceptuales, el ciclo de aprendizaje, la ensefanza
expositiva y una combinacion de mapas conceptuales/ciclo de aprendizaje. Cada
grupo trabajé con una estrategia diferente. Los investigadores realizaron una

evaluacion inmediata y siete semanas después de la instruccion.

Los resultados fueron significativamente superiores en los grupos que trabajaron
con mapas conceptuales y con la estrategia combinada, en comparacion con el
grupo que recibié la instruccion de manera expositiva; no hubo diferencia
significativa entre el grupo que trabajé con el ciclo de aprendizaje y otros

tratamientos.

En el 2006 Gonzéalez Yoval y col. publicaron los resultados de un trabajo realizado
en la Escuela Nacional Preparatoria No. 2 “Erasmo Castellanos Quinto”, UNAM. Los
investigadores utilizaron mapas conceptuales con el objetivo de explorar la forma
en que alumnos provenientes de diversos sectores educativos (Secretaria de
Educacion Publica [SEP], Iniciacion Universitaria [UNAM] y escuelas particulares)
asociaban algunos conceptos importantes en el programa de Biologia IV
correspondiente al 5° afio de bachillerato. Un total de 221 estudiantes recibieron la
instruccion y realizaron ejercicios para elaborar un mapa conceptual. Con una lista
de 20 conceptos que, segun los autores, deben conocer al finalizar el curso cada
estudiante elabor6 un mapa conceptual. Los mapas fueron analizados con la Prueba
de Olmstead-Tukey y corroborados con la prueba estadistica de ji cuadrada. De
acuerdo con los resultados obtenidos, el 48% de los mapas demostraron una
estructura parecida a la propuesta por el programa de Biologia IV y no existen
diferencias significativas en la proporcién de asociaciones entre cada sector, lo cual

llevo a la conclusion de que los alumnos tienen conocimientos previos sobre ciencia
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que posiblemente aprendieron en otras asignaturas (relacionadas o no con

disciplinas cientificas) y que la secuencia del programa de la disciplina es adecuada.

Para McClean (2004), las representaciones graficas y las animaciones ayudan al
estudiante a procesar la informacion que se le presenta, formar conceptos
abstractos y convertirlos en objetos que pueden ser manipulados mentalmente. Es
a través de estas que los alumnos asimilan grandes cantidades de informacién en
un tiempo relativamente corto y construyen su propio conocimiento. Ademas del
contenido, los estudiantes desarrollan habilidades que les permiten mejorar su

aprendizaje.

En los cursos basicos de biologia, generalmente se inicia revisando el tema de célula
como estructura fundamental de todos los seres vivos, los tipos de células que hay,
sus caracteristicas estructurales y los procesos moleculares que la mantienen viva.
Sin embargo, la mayoria de los estudiantes principiantes tienen problemas para
entender estos temas debido a que presentan dificultades para visualizar las
principales estructuras celulares y los procesos moleculares fundamentales, por lo
gue se debe de tener estrategias para que los alumnos puedan comprender y

entender su complejidad (McClean, 2004).

Para Morse y Jutras (2008), los mapas conceptuales son ideales para la biologia
celular, debido a que es un tema organizado por conceptos y se ha demostrado que
son una estrategia eficaz para la ensefianza y aprendizaje de este tema (Morse y
Jutras, 2008).

Hacia el afio 2009, Romero Herndndez desarrollé una estrategia metacognitiva
basada en mapas conceptuales para facilitar el aprendizaje de conceptos
relacionados con diversidad genética en alumnos del Colegio de Ciencias y
Humanidades, plantel Azcapotzalco, UNAM. Después de realizar una prueba para
conocer las ideas previas de los alumnos respecto al tema, la profesora entreno al

grupo en la elaboracion de mapas conceptuales, posteriormente impartio las clases
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del contenido biol6gico correspondiente. Para su evaluacion los alumnos elaboraron
un mapa conceptual y una redaccion del mismo. Los mapas fueron analizados
mediante una matriz de asociacion junto con la prueba de OlmsteadTukey.
Subsiguientemente los mapas conceptuales fueron evaluados con el nivel de
taxonomia topologica y la redaccion, a través de la categoria de comprensién

lectora.

Los resultados mostraron que los alumnos asociaron los conceptos de manera
adecuada, identificaron los conceptos centrales y los ubicaron jerarquicamente de
forma apropiada. La categoria del 55% de los mapas conceptuales se elevo al nivel
3 de taxonomia topologica y se encontrd una asociacion con el nivel de comprensién

lectora del texto elaborado por los alumnos.

Con base en lo anterior Romero concluyé que es necesario ensefiar contenidos
académicos a través de estrategias que mejoren el aprendizaje, y que el uso de los
mapas conceptuales son una excelente opcion debido a los mdultiples procesos

cognitivos que tiene que realizar quien los elabora.

Marquez (2014) por su parte, realizé un estudio que tuvo la finalidad de evaluar la
utilidad de los mapas conceptuales y mentales como estrategia de ensefanza-
aprendizaje de la fotosintesis. El trabajo se realizé en el Colegio de Ciencias y
Humanidades del plantel Azcapotzalco de la UNAM, donde participacion alumnos

de dos grupos que cursaban la asignatura de Biologia Il al momento del estudio.

Las calificaciones del examen diagnostico y final fueron comparadas y se
encontraron resultados significativamente favorables después de la intervencién por
lo que la autora concluy6 que tanto los mapas conceptuales como los mentales son
herramientas de gran utilidad para la ensefianza-aprendizaje de la fotosintesis y una

opcion confiable para evaluar el conocimiento de los alumnos sobre el tema.

Apodaca y colaboradores en 2019 elaboron una propuesta de mapa conceptual

para abordar el tema de Evolucién biologica. Los autores hacen hincapié en la
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evolucion como el marco que rige el aprendizaje significativo de la Biologia. En este
trabajo utilizaron los mapas conceptuales para que los alumnos organicen y
visualicen ideas y conceptos, y por supuesto las relaciones jerarquicas entre dichos
conceptos de manera que ellos mismos puedan aclarar su pensamiento, asi como
organizar y priorizar nueva informacion. Este mapa representa las relaciones
interdependientes en los ecosistemas, herencia y variacion de rasgos,
biodiversidad, seleccion natural, adaptacion, evidencia de ascendencia comdn y
fosiles como evidencia de la historia de la vida.
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10. Metodologia
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Tipo de investigacion

Se utilizé un disefio cuasi experimental A-B-C en cual se aplicé un pretest para
saber los conocimientos previos con los que contaban los alumnos, asi como los
conocimientos de tipo declarativo sobre el tema de extinciones. Posteriormente se
realizo la intervencién con el empleo de mapas conceptuales (B) y por ultimo un
postest (C). Se elaboré un mapa conceptual acerca del tema, mismo que se utilizé

como referencia.

10.1 Actividades previas a la elaboracion de los mapas

conceptuales (tomado de Novak y Gowin, 2002).

Se llevaron a cabo algunas actividades previas a la intervencion con el fin de
homogeneizar los conocimientos sobre mapas conceptuales y su construcciéon. A

continuacion, se describen cada una de dichas actividades:

1. Se proyecto en el pizarron una lista de objetos que resultasen conocidos
para los alumnos, como silla, microscopio, arbol, libro y otra con
acontecimientos como: tormenta, atardecer, fiesta de cumpleafos.

Se cuestiond a los alumnos sobre en qué se diferencian las dos listas. Se
hizo hincapié a los alumnos que una lista es de objetos y otra de
acontecimientos. Finalmente se coloco el titulo de cada lista.

2. Se indicé a los alumnos que cerraran los 0jos y que mencionaran qué es lo
primero que piensan cuando escuchan la palabra coche, perro, teléfono,
televisor. Posteriormente, se guio a los alumnos para que, con base en sus
respuestas, se dieran cuenta que, aunque utilizan las mismas palabras, cada
persona imagina las cosas de una manera ligeramente distinta, estas
imagenes mentales son los conceptos. Posteriormente se presentd la

definicion de concepto.
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3. Se realiz6 una segunda actividad referente a las palabras que designan
acontecimientos. Se mencioné que una de las razones por las que, a veces,
resulta dificil entendernos mutuamente, es porque nuestros conceptos no son
exactamente iguales incluso si se conocen las mismas palabras. Las palabras
son signos para designar un concepto, sin embargo, cada persona debe

adquirir su propio significado de las palabras.

4. Se comentaron otra serie de palabras como eres, ese, el, donde, entonces,
con, aunque, para, un. Se preguntd a los alumnos ¢qué imaginan cuando
escuchan cada una de esas palabras? Después de escuchar sus respuestas
se comento que estas palabras no son términos conceptuales por los que se
les llama palabras enlace y se utilizan cuando se habla o se escribe. Estas
palabras enlace se usan junto con los conceptos para formar frases con

significado.

Los nombres de personas, acontecimientos, lugares u objetos determinados
no son términos conceptuales sino nombres propios. Se proyectaron algunos
ejemplos ayudando a los alumnos a ver la diferencia entre los signos que
designan regularidades en los acontecimientos y en los objetos y los que

designan acontecimientos y objetos determinados (nombres propios).

Se escribieron en el pizarrébn algunas frases cortas formadas por dos
conceptos y una o varias palabras de enlace, esto con el objetivo de ilustrar
como el ser humano utiliza los conceptos y las palabras enlace para transmitir
algun significado. El perro esta corriendo y Hay nubes y truenos son frases

gue sirvieron como ejemplo.

Los estudiantes formaron por si mismos frases cortas, identificando los
conceptos y las palabras enlace, ademas definieron si los conceptos son

objetos o acontecimientos.
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8. Se presentaron palabras cortas que pueden ser desconocidas por los alumnos
como terso o atroz. Estas palabras los alumnos ya las conocian, pero con
significados peculiares. Comentar a los alumnos que el significado de los
conceptos no es un tanto rigido y determinado sino algo que puede crecer y

cambiar a medida que se adquieren nuevos aprendizajes.

9. Se proporciond un texto de una cuartilla para que los alumnos lo lean e

identifiquen los principales conceptos.

10.2 Actividades para la elaboracion de los mapas

conceptuales

1. Se elige un parrafo o dos que sean significativos en un texto, los
estudiantes lo leen y seleccionan los conceptos importantes, aquellos
conceptos que sean necesarios para entender el significado del texto.

Escribir los conceptos elegidos en una lista en el pizarron.

2. Se coloca el concepto mas inclusivo al inicio de una nueva lista y se
ordenan los demdas conceptos de mayor a menor generalidad o
inclusividad. La discusion de la posicion de conceptos en la lista
generalmente es poca no hay mucha diferencia entre el orden de los
conceptos. Lo anterior resulta positivo porque quiere decir que hay mas

de una manera de entender el contenido de un texto.

3. Una vez que se llega a este punto, se puede comenzar a elaborar un
mapa conceptual utilizando la lista ordenada para construir la jerarquia
conceptual. Los estudiantes deben colaborar eligiendo las palabras

enlace apropiadas para formar las proposiciones.

4. Posteriormente se buscan relaciones cruzadas entre los conceptos de

una seccion del mapa y otra parte del arbol conceptual. De igual manera,
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se pide a los estudiantes que participen en la eleccion de palabras enlace

para las proposiciones de las relaciones cruzadas.

10.3 Descripcion de la poblacidon estudiantil

Se realiz6 una prueba piloto de la estrategia en un grupo de PAE de Biologia IV a
cargo de la Profesora Martha Mejia Garcia, en la Escuela Nacional Colegio de
Ciencias y Humanidades plantel Oriente. El grupo de alumnos que participo en este
piloto consistié en una poblacion de 21 alumnos con un promedio de edad de 23

afos de los cuales 60% fueron hombres y el 40% mujeres.

Esta prueba fue utilizada para afinar detalles sobre el pretest y las actividades a
realizar a lo largo de la intervencion. Con base en esta prueba, se pudieron inferir
algunos resultados posibles como lo son la relacion de la taxonomia topoldgica con

la evaluacion del postest.

La intervencion se llevd a cabo en dos grupos de estudiantes (Control y
experimental) de Biologia IV pertenecientes al sexto semestre del turno vespertino
a cargo de la Profesora Martha Mejia Garcia en la Escuela Nacional Colegio de

Ciencias y Humanidades plantel Oriente.

Para la descripcion de la poblacion estudiantil atendida, en ambos grupos se utilizé
un cuestionario sociodemografico modificado de Ortiz, A., 2010 (Anexo I).

Se asigné como grupo control al grupo 655 de Biologia IV. A continuaciéon de
describe la informacién proporcionada por los alumnos en el cuestionario

sociodemogréfico:

El grupo estd compuesto por 21 alumnos de los cuales 13 son mujeres,
representando el 62% de la poblacion y 8 son hombres representando al 38% de la
poblacion. El promedio de edad es de 17.5 afios y en su mayoria provienen del
Estado de México. Asimismo, el 57% de los alumnos de este grupo menciona que

estudiaran una licenciatura del area 2 eligiendo QFB (Quimico Farmacéutico
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Bidlogo), MVZ (Médico Veterinario Zootecnista), Medicina o Quimica. Ningun
alumno considero la opcidn de estudiar Biologia aun cuando todos expresaron gusto
por la disciplina. Por altimo, es de resaltar que solo el 14% de los alumnos refieren

que sus padres cuentan con educacién superior.

Se asigné como grupo experimental al grupo 865 de Biologia IV. El grupo esta
compuesto por 20 alumnos de los cuales 50% son hombres y 50% son mujeres. El
promedio de edad es de 18 afios y al igual que el grupo control la mayoria de la
poblacién proviene del Estado de México. El 71% de los alumnos hacen referencia
a que desean estudiar una licenciatura siendo esta del area 2 (Ciencias Bioldgicas
y de la Salud) resaltando Medicina, Ing. Quimica, Psicologia y Enfermeria. S6lo uno
de los participantes expreso su interés por estudiar Biologia. Solamente uno de los
alumnos refiere que sus padres tienen una profesidn y se desempefian como
Docentes, el resto del grupo comenta que sus padres son comerciantes y la figura
materna se dedica al hogar.
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11. Analisis y discusion de
resultados
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9.1 Analisis de resultados del grupo experimental

Para el analisis de resultados en el grupo experimental se tomaron las siguientes

consideraciones:

1.- Taxonomia topolégica desarrollada por Novak y Cafias en 2006 que mide la
complejidad estructural de los mapas conceptuales. La topologia consta de siete
niveles: que van del O al 6 en los cuales se valoran cinco criterios: 1) el uso de los
conceptos en lugar de fragmentos de texto; 2) el establecimiento de relaciones entre
conceptos; 3) el grado de ramificacion; 4) la profundidad jerarquica y 5) la presencia

de enlaces cruzados.
Asi, se describe a continuacion cada nivel topologico.
Nivel O

a) Predominan explicaciones largas sobre conceptos.
b) Sin palabras enlace.
c) Lineal (0-1 puntos de ramificacion).

Nivel 1

a) Predominan conceptos sobre explicaciones largas.
b) Faltan la mitad o mas de las palabras de enlace

c) Lineal (0-1 puntos de ramificacion).
Nivel 2

a) Predominan conceptos sobre explicaciones largas.
b) Faltan menos de la mitad de las palabras de enlace.

c) Ramificacion baja (dos puntos de ramificacion).

Nivel 3
a) Sin explicaciones largas.

b) No faltan palabras de enlace.
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a)
b)
c)

Nivel 5
a)
b)
c)
d)
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c) Ramificacién media (3-4 puntos de ramificacion).

d) Menos de 3 niveles de jerarquia

Sin explicaciones largas.
No faltan palabras de enlace.
Ramificacion media (5-6 puntos de ramificacion).

3 0 mas niveles de jerarquia.

Sin explicaciones largas.

No faltan palabras de enlace.

Ramificacion alta (5-6 puntos de ramificacion).
De 1 a 2 enlaces cruzados.

Nivel 6

Sin explicaciones largas.

No faltan palabras de enlace.

Ramificacion muy alta (7 o mas puntos de ramificacion).
3 0 mas niveles de jerarquia.

Mas de 2 enlaces cruzados.

Cuando se aplica la taxonomia topoldgica la persona que evalle debe cefiirse a los

siguientes criterios:

« Para pertenecer a un nivel dado, un mapa debe cumplir con todos los
requisitos de este nivel.

< Si un mapa no cumple con alguno de los requisitos de un nivel dado,
entonces no pertenece a ese nivel sino a un nivel mas abajo.

+ Puede darse el caso de que un mapa de un nivel dado presente elementos
de un nivel superior, sin embargo, solo cuando presente todos los elementos

de ese nivel superior podra pertenecer a él.
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Ejemplo de mapa nivel 2

pueden
ser
pueden ser usan
Reloj
l Electricidad I despertador
Madera Relojes
de arena

aste

Aparecio alrededor

del siglo III y consistian

en dos cavidades unidas

con un coladero estrecho

Ejemplo de un mapa nivel 5

o5 medido
por as medido

/ norll‘g gm;rd por
millones de
oo TN
[ I C de Regl
RN i RS

sar

tenan

actuan
usan como
Tasas de

degradacién
Electricidad constantes
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2.- Con los mapas elaborados por los alumnos, se construyé una matriz de
asociacion de conceptos relacionando los renglones con las columnas.
Posteriormente se calculé el porcentaje de las frecuencias de la relacion entre
conceptos. Los elementos sombreados representan los conceptos utilizados en el

mapa conceptual de referencia.

3.- Posteriormente se realizé la prueba de Olmstead-Tukey utilizando las medianas
de las frecuencias de relacion con la finalidad de conocer y comparar los conceptos

gue los alumnos utilizaron para elaborar un mapa conceptual con el tema de

o 8 3 2
- JEE | sl || 15sl |21 8
SRR - e R W PR
A EEE R R e R R EEE EEEE R E EEE
R R R R A A R N R e AR HE R R E E
S SRR TR R = Rt AR = M R = el e
29| 5 & “lElE | s E ] I | R R
X % S = '9 g a

= i
Extingén 4 |18]18]3 1] |1 3 18| 7| 24
R. fésl 1 1] 21 7
E.Masiva 1 18 15 17 1 16 18| 1 1[4 93 | 10] 24
E.de Fondo 2 1 1 B 0] 4] 14
Diversidad 2 1 302 7
Ordovlcico 10 3 132 7
Braquépodos 1 113 513]10
Trilobites 1 L|1f 3
Devdnico 11 1it] 3
Paces 1 1 2121 7
Pérmico 6|2 2 1 3 141517
Vulcanismo 1 1 202 7
R. mamiferoides 2 201 =
R. adaptativa 1 1 6 1 93] 10
Trigsico 1 11811 2113]10
Pangea 1 1]1] 3
Dinosaurios 1)1 1 313] 10
Mamiferos 1 1 212 7
Cretacico 1 2 3 8] 8 a1 10 37 |8 28
Meteorito 2 2 412 7
Iridio 1 11| 3

Glaciacidn 0
SBE 1 1]1] 3
N. ecolégico 2 1 5 813]10
Ammonites 1 2 32| 7
Proterozolco 3 2 512 7
GOE 00| 0
T. siberiana 0o @
Sexta extingdn gl & 1| 2
Hombre 3 3)1] 3
[Mediana [TTTIr TP P rTr il e TIETr T TTErTTsT T

Tabla 1. Matriz de relacidn de conceptos elaborada a partir del mapa conceptual final.
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Extinciones, los conceptos se clasificaron en dominantes, ocasionales, constantes

y raros.
Clasificacion de conceptos por medio de la prueba Olmsted-Tukey
Ocasional Dominante
Vuleanismo _ Ammonites
30
Mamiferos ® Cretacico
Dinosaurios
R. fésil
Diversidad
w20
c
S Pérmico
S o
o E.de Fondo
[
L Braguopodos
[ L4
o N. ecoldgico
— . Tridsi
E R. adaptativa riasico
E 0 L] ] o e .
Proterozoico
Ordovicico
o2 o p o .
Peces
Meteorito
Iridio . BN ) L) T
Devénico
SBE Raro Hombre Sexta extincion Constante
0

T2 D pangea \R. mamiteraides 10 20 %derelacion 30 40

Gréfica 1. Conceptos clasificados segin el método de Olmstead-Tukey.

En la tabla 1 se observan los conceptos utilizados por los alumnos al momento de
elaborar el mapa conceptual aunado a los conceptos presentados en el mapa
experto, las casillas sombreadas indican la relacion de los conceptos presentes en

dicho mapa.

Con la informacion anterior se puede observar que los alumnos relacionaron de
manera adecuada los conceptos siendo el mas utilizado el concepto de extincién
asociado a las masivas y de fondo, asi como la relacion que tiene con los conceptos
de radiacion adaptativa y nicho ecolégico. También se emplearon de manera
constante los conceptos de Ordovicico, Tridsico, Pérmico y Cretécico, siendo este

altimo uno de los conceptos mas dominantes junto con el de extincion masiva.
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Dentro de los conceptos utilizados por los alumnos hubo algunos que fueron
ocasionales, los cuales representan interés en la idea central del tema, como lo son
la diversidad y los ejemplos de la biota que vivié en un determinado periodo y, sobre
todo, la que sobrevivid a la extincion. Dentro de los conceptos que fueron poco
asociados figuraron iridio, Pangea y Reptiles mamiferoides, siendo este ultimo parte
de los conceptos que se esperaria fueran constantes o dominantes, los otros

conceptos no representan informacion central en tema.

3. Después de elaborar el mapa conceptual, se solicité redactar un texto explicativo,
posteriormente se evalud con la propuesta de Contreras y Covarrubias (1999) que
fue disefiada para nifilos de primaria, utilizando textos breves que expresan ideas
cortas. Las autoras identifican estas categorias para medir la comprension lectora

gue son las siguientes:

a) Parafrasis reordenada (PR). El lector, con Iéxico cotidiano, reproduce enunciados

y pasajes del texto jerarquizandolos a partir de una idea ndcleo.

b) Parafrasis completa (PC). El lector, con Iéxico cotidiano, reproduce enunciados y

pasajes del texto detectando la idea nucleo.

c) Elaboracion congruente (EC). El lector construye los argumentos necesarios para

entender la informacion sin hacer una ruptura en la continuidad de la idea ndcleo.

d) Paréfrasis incompleta (PI). El lector, con su léxico cotidiano, trata de reproducir
enunciados y pasajes del texto, pero no alcanza a detectar la idea nucleo.

e) Elaboracion Incongruente (EI). El lector construye los argumentos necesarios
para entender la informacion escrita sin que exista una continuidad con la idea

nucleo.

f) Sin respuesta (SR). El lector deja en blanco el espacio asignado a la respuesta.
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Topologia/Comp. lectora

o

Gréfica 2. Nivel de taxonomia topoldgica de mapa conceptual y categoria en comprension lectora.

Paréafrasis completa (PC), paréafrasis incompleta (PI), elaboracién congruente (EC), elaboracion

incongruente (El), sin respuesta (SR). Nivel en la taxonomia topoldgica (0,1,2,3).

La gréfica 2 presenta los diferentes niveles topol6gicos alcanzados por los alumnos
gue van desde el nivel 0 al nivel 3. Se puede observar que, para cada nivel

alcanzado, existen diferentes procesos de desarrollo de comprension lectora.

Cuando se grafico por separado la relacion entre la taxonomia topoldgica y la
comprension lectora, resultd que el 25% de los alumnos que obtuvieron nivel 0 en
la taxonomia topoldgica (grafica 3) muestran una parafrasis de elaboracion
incongruente, asi como una elaboracion congruente en su texto explicativo. El

restante 50% no presentd texto explicativo (SR).

Aquellos alumnos que presentaron un nivel 1 (gréafica 4) representaron un 16% de
paréafrasis incompleta (PI) y un 17% de parafrasis completa (PC). El restante 67%
no registré texto explicativo.
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NIVEL TOPOLOGICO 0

OEl

OSR |
50%

Gréfica 3. Nivel topolégico 0, se muestra el porcentaje de desarrollo en comprension lectora.

NIVEL TOPOLOGICO 1

1EC 1Pl
17% 16%

1SR
67%

Gréfica 4. Nivel topoldgico 1, se muestra el porcentaje de desarrollo en comprensién lectora.
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En el caso de los alumnos que obtuvieron un nivel topolégico 2 (grafica 5), el 75%
presento parafrasis completa en su explicacion mientras que el restante 25% mostré

parafrasis incompleta (PI) en su texto explicativo.

NIVEL TOPOLOGICO 2

Gréfica 4. Nivel topolégico 1, se muestra el porcentaje de desarrollo en comprension lectora.

Con respecto a los alumnos que alcanzaron un nivel 3 en la taxonomia topologica
el 100% logré una paréafrasis completa (PC) en la redaccién de su texto explicativo,
es decir, con léxico cotidiano, reprodujeron enunciados y pasajes del texto

detectando la idea nucleo.

Con la informacion arriba presentada se puede asociar el nivel taxonémico
alcanzado en los mapas conceptuales con la comprension lectora que los alumnos
demostraron en sus explicaciones. Conforme se obtienen niveles mas altos en la
taxonomia, existe una mayor comprension lectora. Por el contrario, mientras mas
bajo es el nivel topoldgico hay una mayor dificultad para redactar un texto

explicativo.
A continuacion, en las figuras 1 a la 6, se muestran algunos ejemplos de mapas

conceptuales y su respectiva explicacion.
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Figura 1. Mapa conceptual elaborado por la alumna Mayra.

Figura 2. Explicacién elaborada por la alumna Mayra
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Figura 3. Mapa conceptual elaborado por la alumna ltzel

Figura 4. Explicacion del mapa conceptual de la alumna ltzel
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Figura 5. Mapa conceptual elaborado por el alumno Farid

Figura 6. Explicacion del mapa conceptual del alumno Farid.
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Postest/Nivel
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Gréfica 5. Gréfica que muestra la relacion entre le nivel de taxonomia topologica de los mapas

Postest

T. Topoldgica

conceptuales y el resultado del postest.

Otro punto importante para resaltar es el que se presenta en la grafica 5 que muestra
la relacién que existié entre el nivel topolégico alcanzado y la evaluacién en el
postest. En dicha grafica se muestran los niveles alcanzados en la taxonomia
topoldgica al evaluar la construccién de los mapas conceptuales, que van desde el
nivel 0, que significa que los alumnos utilizaron en su mayoria, parrafos y no
conceptos hasta el nivel 3 lo que conlleva a la utilizacion de conceptos, palabras

enlace y mas de dos ramificaciones en los mapas conceptuales.

Cuando se compar6 el nivel taxonémico con el resultado del postest (grafica 5) se
obtuvo una relacion entre los niveles de taxonomia topolégica mas altos obtenidos

por el grupo y el resultado con mejor evaluacion. Aquellos alumnos que tuvieron un
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nivel 3 en la elaboracién de mapa conceptual tuvieron un mejor resultado en el

postest.
En la gréfica 6 se muestran los resultados del pretest y postest. Se observa que 18
de los 20 participantes obtuvieron una evaluacion no aprobatoria en el pretest, en

contraste, en el postest, 14 de los 20 participantes obtuvieron una evaluacion

aprobatoria.

Grupo experimental

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

10.

o

8.

o

6.

o

4.

Evaluacion
o

2.

o

0.

o

M Pretest M Postest

Gréfica 6. Resultados del pretest y postest del grupo control (855).

Andlisis estadistico del pretest y postest en el grupo experimental

Se compararon estadisticamente los resultados del pretest y postest, para ello se
realizé en primera instancia la prueba de normalidad Shapiro-Wilk utilizando el
programa IBM SPSS Statistics 21. Para este analisis se planted la hipétesis nula
como Ho: los datos de la muestra no presentaron distribucién normal y la hipétesis
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alternativa Ha: los datos de la muestra presentaron una distribucion normal. La regla
de decision para el caso de normalidad es si Ho: p>0.05 no se rechaza la Ho, en el
caso de la Ha: p< 0.05 se rechaza la hipétesis nula. El resultado obtenido es de un

nivel de significancia de para el pretest es de p=0.73 y para postest es de p= 0.090.

Como el valor de significancia en ambos casos es mayor a 0.05 no se rechaza la

hipotesis nula, por lo tanto, los datos no representan una distribucion normal.

Posteriormente, con el resultado de la prueba de normalidad y utilizando el
programa IBM SPSS 21, se llevd a cabo la prueba Wilcoxon que compara datos
relacionados que no presentan distribucion normal, para ello, se planted la hipotesis
nula como Ho: la utilizacion de MC no representa la obtencién de una mejor
evaluacion en el postest, en contraste, la Ha: la utilizacion de MC representa una
mejor evaluacion en el postest. Al contrastar la hipétesis la regla de decision queda

de la siguiente manera:
Ho: p>0.05 no se rechaza la hipoétesis nula
Ha: p<0.05 se rechaza la hipoétesis nula.

El resultado de la prueba de Wilcoxon arroja un nivel de significancia de p<0.0001

por lo tanto se rechaza la hipoétesis nula.

9.2 Analisis de resultados del grupo control.

En el grupo control se abordé el tema Unicamente de forma expositiva, al igual que
en el caso del grupo experimental, se aplicé un pretest, posteriormente se realizo la

intervencién y finalmente se aplicé el postest para evaluar el tema.

En la grafica 7 se muestra los resultados del pretest y postest en el grupo control.

Se observa que 19 de los 20 participantes obtuvo una evaluacién no aprobatoria en
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el primer cuestionario y que en el segundo cuestionario 14 de los 20 participantes,

que representan el 30% del grupo, obtuvieron una evaluacion no aprobatoria.

Grupo control

9.0
8.0

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

0.0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Evaluacion

M Pretest W Postest

Gréfica 7. Resultados del pretest y postest del grupo control (655).

Con los datos obtenido del postest en ambos grupos, tanto experimental como
control, se compararon los promedios de la evaluacion. En la grafica numero 8 se
muestran los resultados promedio del postest del grupo experimental (855) que fue
de 7.9.y postest del grupo control (655) que fue de 6.7. Como se puede observar, el
grupo experimental obtuvo mejor evaluacion que el grupo control. Partiendo de los
datos anteriores, se realiz6 el analisis estadistico con los resultados del postest en

ambos grupos.
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Promedio del postest

Control

Experimental

6.0 6.2 6.4 6.6 6.8 7.0 7.2 7.4 7.6 7.8 8.0

Gréfica 7. Grafica que muestra el resultado promedio en la evaluacion del postest. El grupo
experimental (855) muestra un promedio mayor al grupo control (655).

9.3 Andlisis estadistico postest grupo experimental y postest

grupo control

Se compararon estadisticamente los resultados del postest del grupo experimental
y el postest del grupo control, para ello se realizé la prueba Shapiro-Wilk para
conocer si los datos presentaron una distribucion normal, con el programa IBM
SPSS Statistics 21 se llevd a cabo esta prueba. Para el andlisis se plante6 la
hip6tesis nula como Ho: los datos de la muestra no presentaron una distribucion
normal y la hipotesis alternativa como Ha: los datos de la muestra presentaron una
distribucion normal. La regla de decisién para el caso de normalidad es si Ho: p>0.05
no se rechaza la hipotesis nula, en el caso de la Ha: p< 0.05 se rechaza la hipotesis

nula.
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El resultado que se obtuvo para el postest del grupo experimental es de un nivel de
significancia de p=0.923 y para postest control fue de p= 0.840. Como el valor de
significancia en ambos casos fue mayor a 0.05 no se rechaza la hipoétesis nula, por

lo tanto, los datos no representan una distribucién normal.

Para conocer si existieron diferencias estadisticamente significativas entre el
postest del grupo experimental y el postest del grupo control, se utilizé el programa
IBM SPSS 21 con el que se realizo la prueba de Wilcoxon que se utiliza para analizar

muestras relacionadas con datos que no presentan una distribucion normal.

Se planteé la Hipotesis nula como Ho: no existe diferencia estadisticamente
significativa entre el resultado del postest del grupo control y el resultado del postest
del grupo experimental, en contraste, la Ha: existe diferencia estadisticamente
significativa entre el resultado del postest del grupo control y el resultado del postest

del grupo experimental.

Al contrastar la hipoétesis la regla de decision quedd de la siguiente manera:
Ho: p>0.05 no se rechaza la hipotesis nula

Ha: p<0.05 se rechaza la hip6tesis nula.

El resultado de la prueba de Wilcoxon arrojé un nivel de significancia de p<0.053
por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula. De manera que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre el resultado del postest del grupo control y el

del grupo experimental.

RUBEN CRUZ VAZQUEZ 75



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

Figura7. Ejemplos de la representacion del tiempo geolégico.

En la figura 7 se pueden observar un par de ejemplos de la sobre la representacion
del tiempo geoldgico Sl bien el trabajo central se refirid a los mapas conceptuales,
la elaboracion de este gréfico representé una oportunidad para que los alumnos
practicaran sus capacidades metacognitivas al visualizar, planear y ejecutar dicha
representacion. Con ello también ejercitaron la aplicacion de operaciones basicas.
Cabe mencionar que es importante el grafico para la comprension de los procesos
a lo largo de la historia de la Tierra y la edad del planeta. Esto se vio reflejado en
que, en el postest, el total de los alumnos respondié correctamente la primera
pregunta que hace referencia a la edad del planeta, ademas de que el 80% de los
alumnos respondié correctamente la pregunta 3 que se refiere a la divisién del

tiempo geoldgico.
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12. Conclusiones
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Conclusiones

e Los resultados obtenidos el presente trabajo de investigacidn muestran que
la organizacion y practica de actividades que fomenten la metacognicion
tienen un impacto positivo en el manejo de contenidos disciplinares por parte

de los estudiantes.

e Con base en los resultados de la prueba de Olmstead-Tukey se puede decir
gue los alumnos lograron asociar correctamente los conceptos afines con el
tema de Extinciones aunado a su relacion con la radiacién adaptativa y los
procesos macroevolutivos ya que dichos conceptos son considerados como

constantes en dicha prueba.

e Los alumnos realizaron correctamente las asociaciones conceptos, asi como
una mejor jerarquizacion del contenido lo cual lleva una mayor apropiacion

del tema, pudiendo ser utilizado en otros aspectos de su vida.

e El resultado de la evaluacién de comprension lectora mostré que aquellos
alumnos que alcanzaron el nivel de paréafrasis completa tuvieron un mayor
nivel topoldgico en la construccién de los mapas conceptuales, lo que
también se reflej6 en un mejor desemperio en el postest como lo muestra la

gréfica 5.

e La implementacion de los mapas conceptuales como estrategia
metacognitiva permite a los alumnos una mejor organizacion de la

informacion, planeacion e incluso en la documentacion de algun tema del
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contenido de la asignatura o de algun otro que sea de su interés, lo que

permite alcanzar uno de los principios fundamentales del modelo educativo

del CCH que es el aprender a aprender.

e El uso de los mapas conceptuales en el grupo experimental permitié la
obtencion de una mejor evaluacion en el postest.

e Aunque, los resultados fueron mejores en el grupo experimental, no
presentaron diferencias estadisticamente significativas cuando se compara
con el grupo control.

e Si bien los mapas conceptuales fueron el hilo conductor de este trabajo, se

llevaron a cabo otras actividades como lo fue “El pastel del Tiempo

Geoldgico” que representd gran ayuda para trabajar sus habilidades

metacognitivas, ya que el alumnado tuvo que emplear dichas habilidades

para elaborar el grafico
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13. Recomendaciones

El aprendizaje de contenido cientifico no es del todo facil y una buena herramienta

para abordarlo son los mapas conceptuales. Durante la realizacion de este trabajo

se presentaron diversas situaciones que se deben tomar en consideracion para la

mejora en futuros trabajos.

Se debe practicar por mas tiempo la construccion de los mapas
conceptuales. A lo largo de la intervencion se presentd un poco de resistencia
a la actividad ya que el esfuerzo cognitivo es importante al construir un mapa,
si se prepara a los alumnos de manera constante en su elaboracién, se

pueden obtener mejores resultados.

En la construccion del grafico del Tiempo geoldgico se deben practicar con
antelacion las proporciones para que quede mas clara la instruccién. Esto
deriva de los comentarios de que los alumnos ya que les resulté complejo su

construccion.

Considerar practicar incluso cuando el alumno ya esté en la licenciatura. En
mi experiencia como docente en la Facultad de Ciencias, UNAM, el alumnado
presenta resistencia a la construccion de los mapas conceptuales para
abordar el contenido disciplinar, lo ven como una pérdida de tiempo ya que

no consideran el alcance de estos cuando se elaboran correctamente.
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15.1 Anexo 1

Programa de Biologia IV

BIOLOGIA IV

Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

Unidad 1. ¢ Cémo explica la evolucion el desarrollo y mantenimiento de la biodiversidad?

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno:

» Comprendera que la biodiversidad es el resultado de la evolucion biolégica, a través del
analisis de los procesos y patrones que contribuyen a explicar la historia de la vida.

Tiempo: 32 horas

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

El alumno:

» Explica los tipos de seleccion
natural y la adaptacion como
procesos evolutivos que modifican
las frecuencias alélicas en las
poblaciones bioldgicas.

* |[dentifica la deriva génica como un
proceso aleatorio que cambia la
frecuencia de alelos en las
poblaciones biol6gicas.

Compara los conceptos de especie
biolégica, taxonémica y
filogenética, como base

del estudio de la biodiversidad.

» Distingue la anagénesis y
cladogénesis como patrones de
cambio evolutivo.

* Comprende los modelos de
especiacioén alopatrica, simpatrica e
hibridacién, que originan la
diversidad biolégica.

Relaciona a las extinciones en
masa con la radiacién adaptativa.

los arboles
modelos

+ Comprende que
filogenéticos son

Tema I. Principales procesos
evolutivos que explican la
biodiversidad:

e Seleccién natural y
adaptacion
o Deriva génica
Tema Il. Especie y

especiacion:

e Conceptos de especie.

e Patrones de cambio
evolutivo.

e Especiacion: concepto 'y
modelos.

Tema lll

Filogenia e historia de la vida:

e Extinciones y radiacién
adaptativa.

e Arboles filogenéticos

El profesor, centrado en Ila
promocion de los aprendizajes de
los

alumnos, disefiard las estrategias o
secuencias didacticas, entre las
cuales se sugieren las siguientes
actividades:

¢ Presentacion de la unidad,
propésito, aprendizajes y acordar
las formas de evaluacion.

» Exploracion de las ideas previas
de los estudiantes sobre los temas
de la unidad.

* Explicitacién de la tematica a
través de: imagenes, lecturas,
peliculas, etcétera.

» Desarrollo de actividades que
permitan reestructurar las ideas

previas de los alumnos, por
ejemplo: proyectos de
investigacion documental,

experimental o de campo, abp,
estudios de caso, actividades en
linea, simulaciones, entre otras.

* Planteamiento de situaciones o
problemas que permitan poner en
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explicativos de las relaciones
temporales entre especies.

* Desarrolla procedimientos en
investigaciones escolares
documentales, experimentales,
virtuales o de campo sobre los
temas

del curso, que incluyan:

- La bulsqueda, seleccion e
interpretacion de informacion.

- La identificacion de problemas,
formulacién de hipotesis y formas
de comprobacién.

- El manejo de los datos y analisis
de los resultados para su
comunicacion individual o por
equipo.

. Muestra actitudes de
colaboracién, respeto, tolerancia y
responsabilidad durante las
actividades individuales y

colectivas, en el estudio de la
evolucion de los sistemas
biologicos.

« Expresa actitudes ante el
conocimiento

cientifico (creatividad, curiosidad,
pensamiento critico, apertura y
toma de conciencia, entre otras) en
la solucibn y analisis de
problematicas correspondientes a
la evolucion de los sistemas
biolégicos.

juego el conocimiento que esta
construyendo.

* Promocion de actividades que
permitan al alumno recapitular los
aprendizajes.

» Disefio de situaciones que
permitan la elaboracién de
conclusiones y la reflexion sobre
los aprendizajes.

Los alumnos llevaran a cabo
investigaciones escolares
relacionadas con los métodos que
utiliza la biologia.

El  profesor  promovera la
incorporacion de las tecnologias de
la informacién y la comunicacién en
el disefo y realizacion de las
actividades.
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Unidad 2. ¢ Por qué es importante el conocimiento de la biodiversidad de México?

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno:

Comprendera la importancia de la biodiversidad, a partir del analisis de su caracterizacién,
para que valore la necesidad de su conservacion en nuestro pais.

Tiempo: 32 horas.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas
Tema |. Caracterizacion de la | El profesor, centrado en la promocion
El alumno: biodiversidad: de los aprendizajes de los
alumnos, disefiara las estrategias o
* Analiza los niveles genético, |e Niveles de la biodiversidad. secuencias did4cticas, entre
ecolégico y biogeogréfico de la |e Patrones de la biodiversidad. las cuales se sugieren las siguientes
biodiversidad. « Tipos de diversidad actividades:

* Presentacién de la unidad, propoésito,
. Contrasta  los patrones | Tema Il. Biodiversidad de México: | aprendizajes y acordar las

taxonémicos, ecologicos y formas de evaluacion.
biogeograficos de la biodiversidad. |¢ Factores que explican su | * Exploracion de las ideas previas de
megadiversidad. los estudiantes sobre los
* Relaciona los tipos y la medicion |, Regionalizacion de la | temas de la unidad.
de la biodiversidad con el | gjodiversidad.  Explicitacion de la tematica a través
concepto de megadiversidad. de: imagenes, lecturas, peliculas,
etcétera.

Comprende los factores que
determinan la megadiversidad de * Desarrollo de actividades que

México. eFactores que afectan la permitan  reestructurar las ideas

biodiversidad. previas de los alumnos, por ejemplo:
Explica que en el pais la riqueza proyectos de investigacion
de especies, la abundancia, la documental, experimental o de campo,
distribucion y los endemismos ABP, estudios de caso, actividades en

determinan la regionalizacién de la linea, simulaciones, entre otras.

N ; e Uso conservaciéon de la
biodiversidad. y

biodiversidad. . . .
¢ Planteamiento de situaciones o

Relaciona los factores naturales y problemas que permitan poner

antropogenicos con la pérdida de | Importancia de la biodiversidad en juego el conocimiento que esti

la biodiversidad. construyendo.

Identifica acciones para el usoy la * Promocion de actividades que

conservacion in situ y ex situ de la permitan al alumno recapitular los

biodiversidad en México. aprendizajes.

Comprende el valor de la « Disefio de situaciones que permitan

biodiversidad y propone acciones la elaboracion de conclusiones y la

para el mejoramiento de su reflexion sobre los aprendizajes.

entorno. Los alumnos llevaran a cabo
investigaciones escolares
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Desarrolla  procedimientos en
investigaciones escolares
documentales, experimentales,
virtuales o de campo sobre los
temas del curso, que incluyan:

- La basqueda, seleccion e
interpretacién de informacion.

- La identificacién de problemas,
formulacién de hip6tesis y formas
de comprobacién.

- El manejo de los datos y andlisis
de los resultados para su
comunicacion individual o por
equipo.

. Muestra actitudes de
colaboracion, respeto, tolerancia 'y
responsabilidad  durante las

actividades individuales y
colectivas, en el estudio de la
caracterizacion de la

biodiversidad.

+ Expresa actitudes ante el
conocimiento cientifico
(creatividad, curiosidad,
pensamiento critico, apertura y la
toma de conciencia, entre otras)
en la solucion y analisis de
problematicas correspondientes a
la caracterizacion de la
biodiversidad.

relacionadas con los métodos que
utiliza la biologia.

« ElI profesor promovera la
incorporacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion en el
disefio y realizacion de las actividades.
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15.2 Anexo 2

Materiales utilizados
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Actividad 1 Extincion

Instrucciones. Lee atentamente el siguiente texto, subraya con color rojo los
conceptos que te permitan elaborar un mapa conceptual acerca del tema. ;

Extincion
La extincion se define como la desaparicion total de los individuos que conforman
una poblacion o linaje, por unidad de tiempo; con una escala de impacto que varia
desde puntual, (cuando ocurre en un area en particular) masiva, (cuando cubre
varias zonas geograficas del planeta al mismo tiempo)?®. Las extinciones son y han
sido fendmenos muy importantes en la naturaleza y han condicionado la historia de
la vida practicamente tanto como para la aparicion de novedades evolutivas. Se
estima que, a lo largo de su historia, en la Tierra han existido de cinco a cincuenta
mil millones de especies, frente a los cuarenta millones que, en un célculo muy

optimista, viven en la actualidad.?

El conocimiento sobre extinciones ya se manejaba desde la antigiedad, sin
embargo, todos los esfuerzos coinciden, en partir de interpretaciones no racionales
de los datos de la realidad, y de hacer intervenir en sus planteamientos prejuicios

culturales de muy diverso tipo: prejuicios ideoldgicos, sociales y religiosos.

Un fésil es cualquier evidencia de vida en el pasado (con un minimo de diez mil
afios de antigiedad). Pueden ser huesos, huellas, o productos de la actividad
bioldgica, asi, al conjunto de fosiles encontrados en diversas partes del mundo se
le conoce como registro fosil. Desde épocas muy antiguas se han conocido a los
fésiles, creando leyendas sobre sus propiedades. Por ejemplo, se pensaba que los
dientes de tibur6on eran lenguas de serpientes petrificadas.

Plinio el Viejo (23 a 79 dC), cuya Historia Natural fue durante afios un libro de
consulta obligado, pensaba que los fosiles de dientes de tiburén caian del cielo
durante los eclipses de Luna, y contaba que los magos los creian utiles en las

empresas amorosas®. Estrabdn, en sus descripciones geogréficas, nos cuenta que
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Janto, teniendo en cuenta los hallazgos de conchas marinas lejos del mar, interpreté
que las tierras habian surgido de los océanos. Herodoto habla de las ideas que
mantenian los sacerdotes egipcios, que pretendian que su patria estuvo en otro
tiempo cubierta por el mar, tal como lo atestiguaban las conchas encontradas en las
piedras de las piramides. La extincion de estos seres vivos en otro tiempo tendria
una explicacion: al retirarse los mares de donde estuvieron en la antigiedad, se
conservarian los esqueletos que llegan hasta nosotros. Sin embargo, estas
explicaciones quedan olvidadas cuando Aristoteles niega que tengan alguna

relacién con los seres vivos.

La dominancia del cristianismo durante el medioevo influy6é en las ideas sobre las
especies y su extincion de éstas. Se reconocia como “verdad”, porque lo decia la
Biblia, que en el inicio de los tiempos Dios creo a todos los seres vivos en el quinto
dia y en el sexto al ser humano. Mas aun, Dios mandé el Diluvio Universal como
castigo hacia el hombre y para exterminar toda la vida en la Tierra (idea de
extincion). Por ello, los fésiles encontrados en las montafias se decia que eran la
evidencia del Diluvio, incluso huesos fosilizados de humero de mamut también eran
considerados evidencias de la existencia de gigantes antediluvianos que murieron

ahogados durante esta catastrofe.

“El concepto de extincion de especies como realidad cientifica tiene apenas
doscientos veinte afios de existencia. El 4 de abril de 1796, un joven e irreverente
naturalista de veinticinco afios, George Cuvier presento ante el pleno del Instituto
de Francia la ponencia “Memoria sobre las especies de elefantes vivientes y fosiles”.
En ella, Cuvier postulé tres ideas concretas: 1) el elefante africano y el asiatico eran
especies diferentes y no solo variedades de un mismo animal; 2) los animales
conocidos como Mamut de Siberia y el incognitum de Ohio constituian a su vez
especies diferentes; y 3) Puntualizé que no se conocian ejemplares vivos de estas
dos ultimas especies y por lo tanto deberian de verse como animales desaparecidos

de la faz de la tierra, es decir como especies extintas™
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Tipos de extincion

Las extinciones se han estudiado en los ultimos afios como parte del interés del
proceso evolutivo sobre todo como proceso catastrofico cuyas consecuencias han
sido fundamentalmente importantes para la evolucion de la vida sobre la Tierra 'y su

impacto en la biodiversidad.

Todas las especies en determinado tiempo se extinguirdn de manera que la
desaparicion de unas pocas especies que se observa de modo mas o menos
continuo a lo largo del tiempo geoldgico se denomina extincion de fondo. Estas
desapariciones pueden ser el resultado de interacciones bidticas o deberse a
cambios en el medio fisico, pero raramente, si es que hay algun caso, el registro

fosil permite asegurar cual es la causa precisa de una extinciéon de fondo.

En los dltimos afios se han hecho esfuerzos por comprender episodios
relativamente cortos, desde el punto de vista del tiempo geolégico, en donde existié
un elevado numero de extinciones tanto de algunas especies pertenecientes al
mismo grupo biolégico como a especies de diferentes grupos como los
foraminiferos, ammonoideos y vertebrados terrestres. Debido a que se presenta de
manera abrupta una disminucién de la diversidad bioldégica se han atribuido a
catastrofes naturales ya sea de origen terrestre o extraterrestre. Estas extinciones

son las extinciones en masa.

Entre las causas de dichas extinciones se encuentran el choque de meteoritos con
la tierra, actividad volcanica prolongada, glaciaciones y variaciones en el nivel del
mar, asi como los cambios climéticos asociados a variaciones en la Orbita terrestres

y los cambios en la inclinacion del eje de la Tierra.

Después de cada extincion en masa, se quedan vacios nichos ecologicos que

pueden ser utilizados por aquellas especies que sobrevivieron a la catastrofe.

1 Castellanos, M.C. (2006). La extincidn sus causas y efectos sobre la diversidad bioldgica. Luna Azul, (23), julio-diciembre, pp. 33-37.

2 Raup, (1991). Extinction: Bad genes or bad luck. W.W. Morton, Nueva York.

3 Canudo, J.I (2001). Glosopétreas y dientes de tiburdn. Asociacién Paleontoldgica Aragonesa, 31, 32-40.

4 Arita, H.T. (2016). II. Los elefantes extintos, en tres actos: el descubrimiento del proceso de extincidn. P. 43. En Crénica de la extincion. México: FCE.
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( Actividad 2 Tiempo-geoldgico

Pastel del tiempo geoldgico

Instrucciones: Representa el tiempo que ha pasado desde la formacion de la Tierra
hasta nuestros dias. Para ello, utiliza el circulo que se presenta a continuacion.
Considera que el total del tiempo que ha pasado es de 4600ma y representan los
360° del circulo, de manera que, realizando una regla de tres, al final del E6n
Precambrico han pasado 4060 Ma y corresponderiaa 317.7°. Posteriormente marca
en el circulo los grados y asi sucesivamente hasta completar la escala del tiempo

geoldgico.
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Actividad 3 Extinciones masivasy

Extinciones

La extincion es el destino ultimo de todas las especies, como lo es la muerte para
todos los organismos individuales. Los bidlogos han calculado que el 99 % de todas
las especies que han existido estan ahora extintas; el ser humano probablemente
no escape a este ultimo destino. En la historia de nuestro planeta han existido al
menos cinco extinciones en masa importantes y varias extinciones menores. Estas
extinciones en masa incluyen la Extincion en masa del periodo Ordovicico, la
Extincion de Masa del periodo Devonico, Pérmico, Tridsico y Cretacico. Ademas de
los cinco grandes, algunos cientificos creen que ha habido grandes extinciones
masivas, incluyendo hasta 4 extinciones durante el periodo Cadmbrico y otras mas
en el periodo Precambrico incluyendo la extincion Ediacarana. Una de las
extinciones a la que pocos cientificos le toman importancia es la ocurrida hace 2500
millones de afios (Ma) durante el famoso “Evento de Oxidacion”. La consecuencia
final de todas ellas (las extinciones) siempre es la misma: la desaparicion de grupos
enteros y la proliferacidon espectacular de otros grupos biolégicos durante el
siguiente periodo geoldgico. En todas ellas los especialistas fueron reemplazados
por los oportunistas que inician un camino hacia la especializacion e inevitable

extincion.

De igual manera muchos cientificos argumentan que ahora estamos
experimentando una sexta extincion masiva, que es conducida por el Homo sapiens.
Existen evidencias considerables de que la extincidon se ha acelerado en los ultimos
500 afios y con la llegada de armas de destruccion masiva, venenos industriales,
productos farmaceéuticos y otros desechos que se vierten en los océanos y en la
atmosfera se puede decir que estamos en un punto critico en donde se puede
desencadenar una extincion masiva que no es consecuencia de la incapacidad de

adaptacion de las especies mucho menos del proceso evolutivo.
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La primera extinciéon masiva: Snow Ball Earth o bola tierra de nieve.

La mayoria de los cientificos no ven la extincion masiva de la vida microbiana como
de suficiente importancia para ser contados entre los grandes eventos de extincion
gue han tenido lugar en la Tierra. Sin embargo, los acontecimientos que rodearon
la primera extinciobn en masa pueden haber condenado miles de millones de formas
de vida a una muerte temprana durante la Era Arqueana y sus consecuencias
frigidas. La Era Argueana comenzo con el calentamiento global que duré 600 Ma,
asociado con alto nivel de metano y dioxido de carbono y un efecto invernadero.
Este fue seguido por un aumento en el oxigeno, una reduccién en el metano y la
congelacion global (2300 Ma), posteriormente un aumento en las concentraciones
de metano y nuevamente calentamiento global (1800 Ma). Por lo tanto, numerosas

especies fueron conducidas a la extincion por estos extremos climéaticos mundiales.

El centro de esta primera extincion masiva fue conocido como el "Gran Evento de
Oxidaciéon" Proterozoico y la primera "bola de nieve de la Tierra". Se cree que la
superficie de todo el planeta estuvo en estado casi congelado, comenzando
alrededor de 2300Ma, matando a todos los procariotas que no estaban adaptados
a temperaturas de congelacion, bajos niveles de metano y niveles mayores de
oxigeno. Sin embargo, puesto que toda la vida en este momento era microscopica,
la mayoria de los cientificos no clasifican la muerte de estas especies como digno
de una designacion de "extincion en masa". Sin embargo, la extincion Proterozoica

debe considerarse como tal.

Extincién Ordovicica

El periodo Ordovicico dur6 de 485-444 Ma. y terminé con otra extincion masiva, la
segunda mas devastadora (en términos de vida animal) en la historia de nuestro
planeta. Mas de un centenar de familias de invertebrados marinos perecieron y otros

fueron llevados a casi su desaparicion durante un episodio de extincion de dos
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pulsos. Las victimas incluyeron casi a la mitad de todas las familias de braquidopodos
y briozoarios, asi como conodontos y graptolites y muchas especies de
constructores de arrecifes. Como tantas otras extinciones en masa, la causa
principal fue el enfriamiento global y la glaciacion. Sin embargo, en lugar de tener
una fuente bioldgica, los factores contribuyentes incluyeron la tectdnica de placas y
la deriva continental, es decir, el paso del super continente Gondwana, sobre el polo
norte. La Tierra se congeld, los niveles del mar cayeron, las costas desaparecieron
y también lo hicieron numerosas especies. Sin embargo, otras especies
evolucionaron, incluyendo aquellas con un soporte esquelético denso, lo que fue
posible en parte por la casi extincion de los arrecifes, y luego por la evaporacion de
estos arrecifes que liberaron gran cantidad de Calcio en los océanos; Calcio que se

incorpor6 para crear huesos.

Extinciéon Devonica

El periodo Devonico (419-368 Ma) esta marcado por la diversificacién de los peces
0seos que estaban evolucionando pulmones y piernas, asi como anfibios, insectos
y una nueva generacion de constructores de arrecifes. Este periodo también terminé
con otra extincibn masiva, mas del 70% de todos los taxa desaparecieron,
incluyendo la mayoria de los constructores de arrecifes, es decir, los corales
rugosos y tabulados. Este periodo es llamado el periodo de los peces ya que se
diversificaron en gran medida, desde especies pequefias como el Bothriolephis
hasta enormes peces como el Dunkleusteus con 10 m de largo y méas de diez mil
toneladas de peso. Fue en este periodo en donde esa diversificacién de los peces
lleva a la aparicion de pulmones y extremidades que permitirian explorar tierra firme.
Ejemplo de ello es el Tiktaalik. Este pez representa una novedad evolutiva ya que
podria explorar tierra firme para conseguir alimento. Materpiscis fue un pez que
podia dar a luz a sus crias, este aspecto de su biologia le permitié poder sobrevivir
un poco mas de tiempo después de la extincion. Al final de este periodo también

hace su aparicidn Ichthyiostega, un anfibio con extremidades mejor identificables y
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con una cavidad toracica mas grande, lo que implica una capacidad pulmonar mayor
que le permite pasar mas tiempo fuera del agua. Una de las causas de la extincion
de este periodo, se considera la accion de un fenémeno geoldgico conocido como
“‘Pluma del manto”, que es una cantidad grande de magma que se desprende del
manto de la Tierra y llega hasta el lecho marino, en donde arroja gases toxicos al
mar. Con la expulsion de estos gases comienza a acidificarse el agua y a bajar la
concentracion de oxigeno. Posteriormente esa misma actividad llega hasta tierra
firme en donde provoca erupciones volcanicas las cuales arrojan cenizas, y gases
de efecto invernadero a la atmosfera provocando calentamiento global. Poco a poco
fue bajando la temperatura del planeta por lo que comienza una etapa glacial mas

en la historia de la Tierra.
Extinciéon Pérmica

El periodo Pérmico se desarroll6 de los 298-259 Ma y termind con otra espectacular
extincion masiva. Esta extincion es considerada como la mas devastadora de la
historia de nuestro planeta. Fueron impactados grupos como los anfibios, reptiles y
reptomamiferos fueron impactados. Cerca del 95% de todas las especies de
animales marinos estaban casi destruidas. Junto con los Trilobites desaparecieron
varios otros grupos de animales que fueron dominantes durante el Paleozoico como
los euriptéridos. También desaparecieron muchos equinodermos y tres de las cuatro
clases de Crinoideos (lirios de mar) ademas desaparecieron los corales tabulados
gue eran los principales formadores de arrecifes en el Paleozoico. Aquellos grupos
gue no se extinguieron, presentaron bajas considerables en sus especies, como los
braquiépodos, ammonites o las esponjas. En tierra firme, dominaban los bosques
de coniferas, habia reptiles semejantes a mamiferos (terapsidos) como los
Lystrosaurus, Gorgonopsidos o el Trinaxodon. Se ha especulado acerca de las
causas de la extincion del Pérmico atribuyéndoselas a glaciaciones, erupciones
volcanicas, cambios abruptos en el nivel del mar, la liberacion de enormes
cantidades de gases venenosos y de efecto invernadero y aun sin confirmar,

evidencias del impacto de cuerpos espaciales. Recientemente se ha encontrado
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evidencia de que la formacién de traps siberianos (que son enormes extensiones
de roca volcanica) coincide en el tiempo con la extincion masiva de finales del
Pérmico sugiriendo que la actividad volcanica de miles de afios podria haber
desencadenado este evento de extincion. Con la expulsion de gases como CO2 (que
atrapa la luz) o de SOz (que refleja los rayos solares) comenzd un vaivén de
condiciones climaticas. Aunado a estos gases, la combinacion de vapor de agua y

el SOz se convierte en lluvia acida (H2SOa).
Extincion Triasica

El periodo Triasico se extiende des de 251-201 Ma. Esta marcado por la evolucion
de los terapsidos (animales parecidos a mamiferos), los primeros vertebrados que
vuelan, los Pterosaurios y la concentracion de todas las masas terrestres del mundo
en un supercontinente, Pangea. Este continente estuvo situado en la regién
templada y las regiones tropicales de la Tierra. El clima triasico-pangaeano se cree
gue fue generalmente caliente y seco. El cierre del Triasico fue marcado de nuevo
por otra extincibn masiva que mato6 a 22% de las familias marinas y posiblemente a
la mitad de los géneros marinos y la mayoria de los reptiles marinos, excepto
ictiosaurios y plesiosaurios. Durante este periodo se registran ejemplares de reptiles
voladores como el Eudimorphodon. Uno de los mayores depredadores de este
periodo fue el Rutiodon ademas de herbivoros acorazados como el
Desmatusuchus. Se considera que la causa de la extincion en este periodo fue la
intensa actividad volcanica que termind fragmentando Pangea formando la
Provincia Magmatica Centro Atlantico (CAMP por sus siglas en inglés). El
Megazostrodon fue el primer mamifero verdadero del tamafio de una zariglieya,
probablemente vivia en madrigueras. De igual manera, hacen su aparicion los
primeros dinosaurios como el Staurikosaurus, mismos que se diversificaran durante

los siguientes dos periodos geoldgicos.
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Extincién Cretécica

El periodo cretacico inici6 hace 145 Ma y termind hace 66 Ma. Este episodio de
extincion ha sido nombrado por la comunidad cientifica como el limite K/T (Cretacico
en aleman y Terciario) y recientemente se le llama limite K/Pg. Aunque
tradicionalmente se le conoce como el fin de los dinosaurios, también otros grupos
como los ammonites fueron impactados de tal manera que no se encuentra registro
geoldgico posterior a este periodo. Dos grandes catastrofes pueden haber causado
la extincion K/Pg: impacto de asteroides y erupciones volcanicas. Por ejemplo, el
sedimento fechado en el evento de extincion contiene concentraciones
inusualmente altas de Iridio, cuarzo impactado y basalto, todos ellos asociados con
el impacto de meteoros. El iridio tiene dos fuentes principales el manto de la Tierra,
meteoritos y asteroides. Por lo tanto, la distribucién generalizada de Iridio, la
presencia de cuarzo impactado, que es indicativo de alta presion de impacto, junto
con pequefas gotas de basalto que normalmente se producen cuando la corteza
terrestre se ha derretido, indican que la Tierra fue golpeada por un asteroide,
probablemente en la zona que hoy se conoce como peninsula de Yucatan de
México. También se ha considerado que la actividad volcanica de la provincia de
Decan en India contribuy6 a la extincion masiva de finales del Cretacico.

¢Qué sucede después de una extincién masiva?®

Las extinciones masivas han llamado la atencién en las Ultimas décadas y
representan episodios importantes en la historia de la vida en Tierra. La extincién,

como ya se ha planteado, es un fenbmeno evolutivo.

La extincion como fendmeno evolutivo, que al menos en parte no sigue las reglas
de la seleccion natural, interesa por sus efectos y estos dependen de como funciona
la extincion y de cdmo es la recuperacion posterior. Se intenta ver en las extinciones
el caracter selectivo que se espera en un proceso evolutivo, sin embargo, las

extinciones son un proceso complejo que tiene una primera fase de extincion con

RUBEN CRUZ VAZQUEZ 105



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

un fuerte caracter de azar y otras fases posteriores, supervivencia y recuperacion,

en las que el caracter determinista parece claro, aunque complejo.

Se ha reportado en la literatura que hay extinciones con una recuperacién rapida,
tanto que no se detectan si medimos la diversidad en intervalos de cinco millones
de afios, y otras de recuperacién lenta, por lo general mas profundas, que se
detectan sea cual sea el sistema de medida. Entre las primeras figura la extincion

del Cretacico, mientras que la del Pérmico ejemplifica a las segundas.

Las extinciones pueden ser escalonadas por causas asociadas a la tecténica de
placas, como el vulcanismo y los cambios climaticos. Tampoco se pueden desechar
las colisiones de objetos extraterrestres, pero el fendmeno principal por el que se
mantiene una baja diversidad esta en la distribucién de tierra y de mares. Los
cambios en esa distribucién que permiten mayor diversidad so6lo ocurren muy
lentamente. De ahi que la recuperacion de la diversidad hasta niveles similares a
los previos a la extincion sea muy lenta. Con unidades de medida de cinco millones

de afios se detecta durante mucho tiempo.

Podemos resumir que, si grande fue la extincion del Pérmico, pequefa fue la
diversificacion tridsica. Bottjer (2001) resume a autores anteriores, y postula que los
intervalos aparecen como «Unidades Evolutivas Ecolégicas» que son periodos
largos, distinguibles, del Fanerozoico, en los que las paleocomunidades bentdnicas
se componen de un conjunto estatico de géneros que perduran por entre 30 y 140

millones de afnos.

Dentro de esas o limitdndolas, existen intervalos de recuperacion (cinco segun el
mismo autor) caracterizados por la inestabilidad, remplazamientos recurrentes y
reorganizacion de comunidades, con una duracion de entre 3 y 8 millones afios.

Estos intervalos siguen a las cinco grandes extinciones.
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Existen también otros periodos mas cortos, en el seno de las Unidades Evolutivas
Ecologicas, correlativas con extinciones menores como la del Cenomaniano. Cada

recuperacion tiene una caracteristica Unica que depende de:

a) el efecto taxondmico de la extincion en masa, amplitud de la extincion y las

caracteristicas de los supervivientes,
b) el efecto de las extinciones en masa sobre la estructura ecoldgica,

c) si el estrés ambiental que produjo la extincion en masa ceso durante ella o

continué mas o menos activo con posterioridad, y

d) la situacion y tamafio de los refugios geograficos y ecologicos. Dentro de las
regularidades de las extinciones se pueden definir intervalos temporales sobre

la base de los comportamientos de las especies:

- Etapa de extincion en masa, en la que la diversidad taxonémica desciende mas
0 menos rapidamente y en la que la tasa de extincion es mucho mayor que la tasa

de aparicidon de nuevas especies.

- Etapa de supervivencia, en la que la diversidad taxonémica es baja pues se
mantiene un equilibrio entre la tasa de extincion y la de aparicibn de nuevas

especies.

- Etapa de recuperacion en la que la diversidad taxondémica comienza a
recuperarse, con mayor tasa de apariciones que de extinciones y reaparicion de las
especies Lazaro y similares, que indican condiciones equivalentes a las anteriores

a la extincion.

- Etapa de expansion, en la que se presenta un incremento en la diversidad hasta
niveles muy altos, incluso superiores a los anteriores a la extincion. En este
esquema, el intervalo de recuperacion va desde el final de la extincion en masa
hasta el inicio de la época de expansion. Naturalmente a pesar de definir esta

regularidad, no todas las extinciones tienen bien marcadas las etapas y estas
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pueden no aparecer en todos los ecosistemas de una misma extincion en masa, o
tener dependencia geografica. EI comportamiento de la diversidad durante estas
etapas, al menos en las extinciones en masa catastroéficas, dibuja un esquema que

caracteriza a las extinciones.

Durante la etapa de extincion la diversidad cae rapidamente, con una tasa en
incremento hasta el minimo de diversidad que corresponde con el maximo de
extincion e inicio de la supervivencia, en la que la diversidad se mantiene o recupera
ligeramente, para iniciar un incremento uniformemente acelerado en la etapa de

recuperacion, y mayor aun en el de expansion.

En el estudio de las recuperaciones se utilizan dos tipos de aproximaciones:

taxondémica y ecoldgica, e incluso la mixta.

- Especies extinguidas. Son las que desaparecen en la fase de extincion sin dejar
descendientes. Sus mejores ejemplos se presentaron en el Cretacico con los

ammonites, rudistas, globotruncanas, dinosaurios no avianos, etc.

- Especies aplazadas. Son especies que se extinguen pero que soportan, a veces
con fuertes pérdidas, la fase de extincibn y desaparecen durante las fases
siguientes (supervivencia e incluso al inicio de la recuperacion). Se ha citado como
ejemplo a lo estromatopéridos durante la extincion del Devonico, aunque algunos

llegan hasta el Cretacico.

- Taxones desastre. Son tipicos de la fase de supervivencia. Suelen tener amplio
rango temporal, pero su maxima abundancia ocurre en estos momentos. Los
estromatolitos que tuvieron su maxima abundancia y dispersion en el Precambrico
aparecen con cierta abundancia durante algunas extinciones posteriores y aun hoy

se encuentran en ambientes marginales.

- Taxones progenitores. Aparecen durante las diferentes fases de la extincion, en
especial en la supervivencia y recuperacion y es durante esta Ultima en la que

comienzan una diversificacion importante. Los braquidopodos de braquidium
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espiralado aparecen en la extincién ordovicica (Atrypida) y se desarrollan después

hasta ser una de las faunas mas importantes de algunos momentos del Paleozoico.

- Taxones Lé&zaro. Desaparecen durante la fase de extincibn para volver a
encontrarse en la de recuperacion. En este caso, desaparecen en el registro fosil
ya que pueden sobrevivir en otro lugar. Se trata de formas con requerimientos
ecoldgicos suficientemente altos como para no poder desarrollarse en la etapa de
supervivencia. Hay formas actuales que se comportaron asi durante el Pérmico,

como los bivalvos Chlamys y Pinna.

- Taxones Elvis. Son grupos nuevos pero similares a otros anteriores
desaparecidos durante la etapa de extincion. Es el caso de los alveolinidos

(Foraminiferos). Son producto por lo general de una evolucion iterativa.

- Taxones supervivientes. Soportan la extinciéon y sufren una diversificacién
posterior, como los mamiferos en el Cretacico. Dentro de las aproximaciones
ecologicas se encuentran comportamientos similares a las de los taxones
anteriores, como generalistas ecoldgicos, oportunistas especies desastre,
especies refugiadas, letargo, etc. Asi mismo, el estudio comparativo de las
paleocomunidades o la Paleoecologia evolutiva comparada entre las etapas de
extincion y de recuperaciéon aporta datos sobre el comportamiento de las

extinciones.
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Figura 1. Tipos de taxones frente a una extincion en masa. Los trazos solidos indican el
intervalo en que se registra la especie como fésil. Los trazos discontinuos indican intervalos
en los que la especie ha debido vivir, pero no se tiene registro fésil, salvo en los taxones
Elvis en los que los trazados discontinuos representan la falsa suposicion de que han

sobrevivido sin registro (Tomado de Rivas, 2004).

5.Rivas C. P. (2004). La extincién en seno de la macroevolucién. Universidad de Granada, Espafia
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Actividad, 5

¥ Extinciones

Instrucciones. Elabora un mapa conceptual con la siguiente lista de conceptos y redacta

la correspondiente explicacion.

Extincion de Fondo

Extincion Masiva

Radiacion adaptativa

Dinosaurios
Nicho ecoldgico
Proterozoico
Snow Ball Earth
Pérmico
Ordovicico
Braquidpodos
Vulcanismo
Meteorito
Extincion
Pangea

Trampa siberiana

Iridio Registro fosil
Reptiles mamiferoides Taxoén
Especie

Diversidad

Hombre

Evento de oxidacion
Tridsico

Devoénico

Cretacico

Trilobites
Ammonites
Mamiferos
Vulcanismo

Sexta extincion

RUBEN CRUZ VAZQUEZ

111



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

_
_
_
_
_
_
_
_
_

el N EETTTY

snuojebing

SOUOIDUNXS ap BWa] [ 2170S oJ1saew edely "z vinbi4

solnesouiq ap
Sosajiwey euofew &)

oaglal)

I_
S ¥ 7 i
I e T |
L . —
e
1 | enjessduaLef| | |
| : 9p uoonujwsig) - _
1eqo}f | mmel _ _
ojsweIae) | - 5
- _ Jejos 2n| [
- ! - ©/ap 0anbojg o _
e |y .. ol o | ||||I|d§|=..|l1|l__
.E.__ - .._ _ _ wernl _ [srasnamnq | e o __ I
- e o |00 'soseg [ Juopeuecy I 8%&_2 so_“ﬂahﬁu_ |
= = | il
auuy oupey ! : _
ol [ 7] o ]
o ! _
g 1
ouen | ! 1
wpeund | | |
od —
_ii | !
: | _
_llllllll.._ e = __
I
v/
[N 0oLoAsq eAyejdepy

SEASefy
SaUoRU
o)

—..l..i

womcs
wuho

s

112

RUBEN CRUZ VAZQUEZ



Mapas conceptuales como estrategia de ensefianza-aprendizaje en el tema: Extinciones

Redaccion modelo

La extincion es la desaparicion de un taxon o una especie. Se denomina Extincion
de Fondo a aquella que se esta dando a lo largo del tiempo, es continua. Cuando
ocurre de manera rapida, en términos de tiempo geoldgico, se denominan
Extinciones Catastrdficas, si se extinguen muchos grupos bioldgicos se le denomina
Extincion Masiva. Durante las extinciones masivas se “deja un nicho ecoldgico
vacio”, los taxones sobrevivientes ocupan estos nichos y pueden dar origen a
proceso macroevolutivos en los que intervine la radiacion adaptativa que es la
diversificacion, a partir de un ancestro, en un conjunto de taxones que difieren en la

forma de explotar el ambiente.

A lo largo de la Historia de la Tierra han sucedido cinco grandes extinciones, la
primera fue a finales del Periodo Ordovicico en el cual resultaron disminuidos los
trilobites 'y braquiépodos; las causas asociadas son las glaciaciones.
Posteriormente, a finales del Periodo Devdnico sucedio otro evento de extincion en
el cual los peces placodermos resultaron afectados, las causas asociadas a esta
extincion es el vulcanismo. Después, a finales del Periodo Pérmico, ocurrié otra
extincién masiva, esta ha sido el mas catastréfico resultando impactado el 95 % de
la vida en el planeta. Al igual que en otros casos de esta extincién es atribuida al

intenso vulcanismo como lo fueron las llamadas trampas siberianas.

Mas tarde a finales del Periodo Triasico, el vulcanismo ocasionado por la
fragmentacién del super continente Pangea formé la CAMP (Provincia Magmatica
Centro Atlantica). Ocasionando nuevamente incremento en la concentracion de
gases de efecto invernadero, calentamiento global, quienes sobrevivieron a esta
extincion fueron organismos como pequefios mamiferos y desde luego los
Arcosaurios entre ellos los dinosaurios que se diversificaron durante el siguiente

periodo.

Finalmente, a finales del Periodo Cretacico, ocurrié otra extincibn masiva causada

por el impacto de un meteorito en lo que hoy es la peninsula de Yucatan cuya
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evidencia es una capa fina de iridio que se localiza en diversos puntos del planeta,
asi como cuarzo de impacto. También se ha relacionado con esta extincion el
vulcanismo que ocurria en la provincia de Decan en India. A consecuencia de este
evento se extinguieron la mayoria de los dinosaurios no avianos, los ammonites,
rudistas y reptiles marinos y voladores. Los sobrevivientes a esta extincion fueron

los mamiferos que se diversificaron durante el siguiente periodo, asi como las aves
entre otros.
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para la Educacién Media Superior

Asignatura: Biologia IV

Primera Unidad. ;Cémo se explica el origen de la
biodiversidad a través del proceso evolutivo?

Proposito. Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera que las especies son el resultado de la evolucién,
a través del estudio de los mecanismos y patrones evolutivos, para que explique el origen de la

biodiversidad. Tema 1. Fuerzas evolutivas y sus
consecuencias.
Propésito de aprendizaje. Explicar el papel de la extincion en la recomposicion de la Biodiversidad.
Objetivos de Aprendizaje Contenido Situaciones de enseifianza-aprendizaje Evaluacion
Declarativos Apertura Diagndstica
- Mapas Conceptuales:
El alumno: Conceptos, palabras -Presentacién de los objetivos de la sesion
enlace, proposiciones, proyectandolos en el pizarrén, el alumno
-Identificara los -Lista de cotejo para evaluar los

componentes de los mapas
conceptuales.

Procedimentales

Identificar, organizar,
ordenar 'y jerarquizar
conceptos para elaborar un
mapa conceptual.

Actitudinales

Aplicara actitudes y valores
de respeto y tolerancia
hacia sus compafieros y el
profesor.

enlaces cruzados.
-Extincion

-Extincién de fondo
-Extincion masiva:
Catastroéfica, y Gradual

leera los objetivos.
Desarrollo

-Presentacién de manera expositiva sobre la
elaboracién de mapas conceptuales.

El alumno identificara los componentes del
mapa conceptual.

-Proyeccion de ejemplo de mapa conceptual.

-Se entrego el texto Extinciones, realizando la
lectura de manera individual.

El alumno subrayard los conceptos y los
enlistard para construir un mapa conceptual.

En grupos de trabajo, compartiran la lista
generada y discutiran cudles conceptos
utilizaran para formar el mapa conceptual en
equipo.

-Dirigird la plenaria para exposicion del
mapa conceptual.

conocimientos sobre mapas
conceptuales.
Formativa

Preguntas dirigidas a los equipos
sobre los MC y el contenido del
texto.

-Rubrica para la elaboracién del
mapa conceptual con base en el
texto

Sumativa

Mapa conceptual.
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Cierre

Participacion dirigida para realizar el
resumen de la sesion.

Materiales
-Pizarrén, proyector, computadora, copias, marcadores, borrador.

Referencias

1 Raup, (1991). Extinction: Bad genes or bad luck. W.W. Morton, Nueva York.
2 Arita, H.T. (2016). Il. Los elefantes extintos, en tres actos: el descubrimiento del proceso de extincién. P. 43. En Crénica de la extincidon. México: FCE.
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T T

UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLATEL ORIENTE

Propuesta de Planeacion Didéactica

Elaborada porr: Rubén Cruz Vazquez sesion: 2

Primera Unidad. ;Como se explica el origen de la biodiversidad a

Asignatura: Biologia IV ,
g 8 través del proceso evolutivo?

Propésito. Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera que las especies son el resultado de la evolucidn, a través del

estudio de los mecanismos y patrones evolutivos, para que explique el origen de la biodiversidad.

Tema 1. Fuerzas evolutivas y sus

consecuencias.
Propésito de aprendizaje. Explicar el papel de la extincién en la recomposicion de la Biodiversidad.
Objetivos de Aprendizaje Contenido Situaciones de ensefianza-aprendizaje Evaluacion
Declarativos - Leera los objetivos proyectados en el pizarrén, Diagnoéstica
- Elaboracién de mapas formulara peguntas acerca de los objetivos.
El alumno: conceptuales.

- Enuncia la edad de la tierra

-Identificara los
geoldgicos

periodos

Procedimentales

-Comprendera el tiempo
transcurrido desde la
formacion de la tierra a partir
de una analogia.

-Elaborar un grafico que
represente el Tiempo
Geoldgico utilizando calculos
matematicos para su
elaboracion.

Actitudinales
Aplicard actitudes y valores de

respeto y tolerancia hacia sus
compaifieros y el profesor.

- Tiempo geoldgico
-Fosil

-Extincién de fondo.

- Presentara en plenaria las preconcepciones de los
alumnos.

-Resolvera el cuestionario diagndstico acerca de
las extinciones masivas.

-Participard de manera activa en una plenaria,
externando sus conocimientos previos acera de las
extinciones masivas.

Desarrollo

-Representara esquemadticamente el
geoldgico en un circulo.

tiempo

-Representara el tiempo transcurrido desde la
formacién de la Tierra hasta nuestros dias con
cuentas de chaquira.

Cierre

-Participara en la elaboracién del resumen de la
sesion.

-Lista de cotejo para evaluar los
conocimientos sobre mapas
conceptuales.

Formativa

Preguntas dirigidas a los equipos sobre
los MC y el contenido del texto.

Materiales

-Pizarrén, proyector, computadora, copias, marcadores, borrador.
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UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLATEL ORIENTE

Propuesta de Planeacion Didéactica

Elaborada porr: Rubén Cruz Vazquez sesion: 3

Primera Unidad. ;Como se explica el origen de la biodiversidad a

Asignatura: Biologia IV ,
g 8 través del proceso evolutivo?

Propésito. Al finalizar la Unidad, el alumno comprendera que las especies son el resultado de la evolucidn, a través del

estudio de los mecanismos y patrones evolutivos, para que explique el origen de la biodiversidad.

Tema 1. Fuerzas evolutivas y sus

consecuencias.
Propésito de aprendizaje. Explicar el papel de la extincién en la recomposicion de la Biodiversidad.
Objetivos de Aprendizaje Contenido Situaciones de ensefianza-aprendizaje Evaluacion
Declarativos Apertura Diagnoéstica

-Comprendera el papel de las
extinciones en el proceso
evolutivo.

-Identificard los eventos que
causaron las diferentes
Extinciones Masivas.

Procedimentales

-Seleccionara, Organizara, y
jerarquizard los conceptos
relacionados con el tema de
extinciones.

Actitudinales
Aplicara actitudes y valores de

respeto y tolerancia hacia sus
compaiieros y el profesor.

- Tiempo geoldgico
-Fésil
-Radiacién adaptativa

-Extincién de fondo.
-Extinciones Masivas:

-Ordovicico
-Devénico.
-Pérmico
-Triasico
-Cretacico

Leer los objetivos proyectados en el pizarrdn,
formulara peguntas acerca de los objetivos.

- Presentard en plenaria las preconcepciones de los
alumnos.

-Participard de manera activa en una plenaria,
externando sus conocimientos previos acera de las
extinciones masivas.

Desarrollo

-Tomara anotaciones sobre la presentaciéon del
profesor.

-Elaborara un mapa conceptual sobre el tema

extinciones masivas.
Cierre

-Participara en la elaboracién del resumen de la
sesion.

-Lista de cotejo para evaluar los
conocimientos sobre mapas
conceptuales.

Formativa

Preguntas dirigidas a los equipos sobre
los MC y el contenido del texto.

Materiales

Pizarron, proyector, computadora, copias, marcadores, borrador.

Referencias

Ashraf, M.T. E., (2008). Mass extinction. Egipto: Springer.

-Ashraf, M.T.E & Rhawn, J. (2009). The history, Origins and causes of mass extinctions. Journal of Cosmology, 2, 2001-220.
-De Renzi, M. (1988). What happens after extinction? Revista Espafiola de Paleontologia, 107-112.
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UNIVERSIDAD NACIONALAUTONOMADEMEXICO
ESCUELANACIOLALCOLEGIODECIENCIASYHUMANIDADES
PLANTEL ORIENTE

Cuestionario de conocimientos declarativos sobre el tema de extinciones

Nombire:

Grupo: Aciertos Calificacién:

I Instrucciones. Lee detenidamente las preguntas y subraya la respuesta correcta.
1. ¢Qué edad tiene el planeta Tierra?

a) 5000 Ma

b) 4600 Ma

¢) 4000 Ma

d) 5500 Ma

2. ¢Qué es un fosil?
a) Unaroca en forma de restos de animal o planta hecha por capricho de la naturaleza
b) Formas parecidas a organismos vivos de mas de 10,000 afios de antigiiedad.
c) Cualquier objeto que se encuentre enterrado y tenga menos de 10,000 afios de antigiiedad.

d) Restos de organismos o evidencia de su actividad bioldgica de mas de 10,000 afios de antigliedad.

3. ¢Cual es el orden cronolégicamente correcto de las divisiones de la historia de la Tierra?
a) Paleozoico, Precambrico, Cenozoico, Mesozoico.
b) Precambrico, Mesozoico, Cenozoico, Paleozoico.
c) Precambrico, Paleozoico, Mesozoico, Cenozoico.
d) Precambrico, Cenozoico, Mesozoico, Paleozoico.

4. Se puede definir a la extincién biolégica como:
a) La desaparicién, aparicién y reemplazo de una especie o taxén.
b) La desaparicién y reemplazo de un grupo biolégico.
c) La desaparicion total de una especie o un taxén.
d) La desaparicién de s6lo un miembro de una especie.

La extincion de fondo ocurre cuando:
a) Se extingue una especie o un taxon lo largo del Tiempo Geoldgico.

b) Se extingue una especie o un taxén en un periodo corto de Tiempo Geoldgico.

c) Se extingue una especie o un taxon a lo largo del Tiempo Geolégico por medio de una catastrofe.

d) Se extingue una especie 0 un taxdn con poca especializaciéon en un periodo corto de tiempo.
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6. Se le conoce a la extincion masiva como:
a) Extincion progresiva durante un periodo largo de tiempo de numerosas especies y grupos
taxondmicos superiores
b) La desaparicion, de numerosas especies y grupos taxonémicos superiores.
c¢) La desaparicion de numerosas especies 0 grupos taxonémicos superiores en un corto periodo de
tiempo geoldgico.

d) La desaparicion varias especies del mismo grupo taxonémico en largos periodos de tiempo.

7.- Es la diversificacion evolutiva de un taxon, por encima del nivel de especie, hacia diferentes papeles

ecologicos.

a) Seleccion Natural.
b) Evolucién.
c) Radiacién adaptativa.

d) Especiacion.

8.- En este Periodo, la fragmentacion de Pangea fue una de las causas de la extincién masiva. Aparecen los

primeros dinosaurios.

a) Devonico
b) Triasico
c) Pérmico
d) Cretacico

9.- En este periodo en el que se extinguen la mayoria de los dinosaurios no avianos y los ammonites.

a) Devonico
b) Triasico
c) Pérmico

d) Cretacico

10.- La extincién en este Periodo es considerada la mayor de la crisis biolégica al desaparecer casi el 96% de
la vida.

a) Devonico

b) Triasico

c) Pérmico

d) Cretacico

11.- Se considera que durante este periodo se inici6 la extincién masiva por un fendémeno llamado Pluma del
Manto. En este periodo se registrar a Tiktaalik.

a) Devonico

b) Triasico
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c) Pérmico

d) Cretacico

12.- Durante el periodo se registraron los primeros vertebrados acorazados como el Astraspis. Se considera
gue se inicid la extincion por el descenso de la temperatura.

a) Devonico
b) Triasico
c¢) Pérmico

d) Ordovicico

13.- ¢ Cuédl es la importancia de las Extinciones en la recomposicién de la biodiversidad?

14.- ¢ El conocimiento sobre las Extinciones Masivas cambia tu perspectiva sobre el Cambio Climético? Si, No
¢Por qué?

15. ¢ Cémo se puede explicar, a través de las Extinciones, la diversidad actual?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL ORIENTE
Cuestionario Sociodemogréfico?!

=OHIEN1’E

Edad: Género:

Domicilio (Solo municipio o delegacion):

Tiempo aproximado de traslado hacia el
Colegio:

Instrucciones. Contesta las siguientes preguntas de manera clara y lo mas extensa
posible.

1.- Actualmente ¢ Con quién vives?

2- ¢ A qué se dedican tus padres y hermanos?

3.- ¢ Quién sostiene econdmicamente tus estudios?

Datos académicos

4.- ; Debes alguna materia? Si, no, ¢Cuéles?

5.- ¢ Qué profesidn universitaria te gustaria estudiar?

6.- ¢ Qué promedio tienes hasta el momento?
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7.- ¢ Te gusta la Biologia? Si, no ¢,Por qué?

8.- ¢ Por qué elegiste esta asignatura?

9.- ¢ Con qué actividades consideras que te es mas facil aprender?

10.- ¢ Tienes algun inconveniente para trabajar en equipo?

11.- ¢ Tienes computadora en casa y acceso a internet?

Pasatiempos

12.- ;Qué te gusta hacer en tus ratos libres?

13.- ¢ En qué tipo de habilidades te consideras buen@?

14.- ¢ Qué tipo de habilidades posees que te puedan ser de utilidad en la asignatura de Biologia?

Metas académicas

15.- ¢ Qué calificacién quieres obtener en la asignatura?

16.- ¢ Qué vas a hacer para lograrlo?

1.Modificado de Ortiz, A. (2010). Disefio y valoracion de estrategias de ensefianza con un enfoque constructivista para el aprendizaje del tema
metabolismo. Tesis de Maestria, UNAM: México.
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