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Hay algo muy interesante que sucede con el bambti japonés y
que nos ensena una importante leccion. Cuando un cultivador
planta una semilla de este arbol, el bambu no crece
Inmediatamente por mas que se riegue y se abone
regularmente.

De hecho, el bambu japonés no sale a la superficie durante los
primeros siete anos. Un cultivador inexperto pensaria que la
semilla es infértil, pero sorprendentemente, luego de
transcurridos estos siete anos el bambi crece mas de treinta
metros en solamente seis semanas.

¢ Cudnto podriamos decir que tardo realmente en crecer el
bambu? ;Seis semanas? ;O siete anos y seis semanas? Seria
mas correcto decir que tardo siete anos y seis semanas. ;/Por
qué? Porque durante los primeros siete anos el bambui se dedica
a desarrollar y fortalecer las raices, las cuales van a ser las que
luego de estos siete anios pueda crecer tanto en solamente seis
semanas. Ademas, si en algun punto en esos primeros siete
anos dejamos de regarlo o cuidarlo, el bambt muere’.

Autor: Anonimo.




Contenido

2T 0T 0 1 1= o TR 2
L (o e (8 el olTe] o FO TR 4

Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1. El fundamento de la seleccién natural como un mecanismo de la evolucidn bioldgica y sus

Problemas de APrENIZaE.....uuiii vttt ettt ee st et st ste st e besbeb et aet et ene e e sanreeeesann 7
1.2. Ideas o creencias erréneas de la teoria propuesta por Charles Darwin.........ccoceeeeeeeceriervereenne. 10
1.3. Propésitos de aprendizaje y ubicacidn dentro del plan de estudios del CCH.............cccvevenennnn. 11

Capitulo 2. Marco tedrico

2.1. El juego y la ensefanza del tema “seleccidn natural”.............ccoooeeceecennecece e 15
2.2, EL @PIENAIZAJE.. ettt sttt ettt e ae e be st st e e e a b et et e s aaeehe sbe st st e aentesaestennanas 19
2.3. El aprendizaje colaboratiVo........ccciii ittt st s s st st e s 21
2.4, Teorias del juego Y €l aPreNdiZaje.......ccccueueieuieeiece ettt st st st e e b bt anens 24
Capitulo 3. Propuesta metodoladgica

3.1. Propuesta y validacién de la estrategia didactica [UdiCa......ccoceveeeeeeerecceceececee e e 27
3.2. El juego y el aprendizaje colaborativo: Ensefianza de la teoria evolutiva.........cccccueveeeeeeeeeennnne. 27
3.3. Las reglas del juego para la ensefianza del tema seleccidn natural..........ccccoceveeccineceececcece e, 29
3.4. Planeacidn de la estrategia didactica para la ensefianza del tema seleccién natural en
bachillerato: Desarrollo del aprendizaje por medio del JUBEO........cccvceeieeeeeececece e 37
3.5. Planeacion de la estrategia didActiCa......cocevvceeecieiciee et 41
I I I A =Y =4 - [ T - Lot [ OO SRR 43
ANEXOS L.ttt sttt sttt et e ses e st s s ses et et ses s ses et e s seseas sessssebeseseas sensesetesesens sesbeseresesenesenteseresnses 48
Capitulo 4. Evaluacidn: Conclusiones y resultados

4.1. Autoevaluacion: Conclusiones y resultados (Informe de la intervencidn)..........ccoeeeeeeeeececenne 61
4.2. Evaluacidn del profesor por parte de [0S alUmNOS.......ccccoeeeeeeeieierieeeee e 62
4.3. Autodiagnéstico de fortalezas y debilidades. Programa de Formacidn Docente Individualizado
(PROFODI-) ettt veeeeeese e eeeese e eeseeeseeseseneseeeeeeseseeeesesseseeseneseeees s sesees e seaees e seseesaesssseesenseaseseessssseeereees 64
4.4, Andlisis de los resultados por actividad (valoracion de la propuesta)........cccccoeeeveeveeeceiereeesienns 66
4.5. Conclusiones y valoracion de la propuesta en SU CONJUNTO.......cccciveereeceeesiesiesee e ese e e eees 69
4.6. CONCIUSION FINAL....oueieeiiiiciet ettt et ete st st e e s st b e b aeb e s aseebesbe st sbe s neasesbeseesennes 74
4.7. REFIEXION fINQL... ittt s te st st st s bbb eeaeaaeebesbe st e e s aansessens 76
ANEXOS 2.ttt etee st et st teses et et steses et esesteses et eaessesesses e e etesen s esereeb sesReseresReaessesereeresensenersere e nen et et an 80
BibDlIOSIrafia.........coeeeece e e e e b bt e eteste st e e e e n b et et e e aneaaes 87




Resumen

El presente muestra el desarrollo e implementacion de una estrategia didactica para
la ensefianza a nivel medio superior (bachillerato del plan de estudios del CCH sur
de la UNAM) del tema evolucién - seleccidén natural basado en un juego de mesa
original desarrollado como eje central de la actividad psicopedagogica que permitié
el aprendizaje de un tema que muestra dificultades en su aprendizaje por parte de
los alumnos y ensefianza por parte de los profesores. Este trabajo de tesis demostro
que es posible ensefar, y lograr aprendizajes en los alumnos, a través de una
actividad ludica, que desarrolla, implementa y abarca los conceptos, temas, teoria
y explicacion del proceso de seleccidn natural en la evolucion biolégica. El resultado
final fue una estrategia desarrollada e implementada en CCH sur (colegio de
ciencias y humanidades) de la UNAM, que muestra una estrategia innovadora
basada en el juego, que esta fundamentada en los conocimientos teoricos
biolégicos de un licenciado en biologia por parte de la UNAM, de la facultad de
ciencias, especializado en el area de la biologia evolutiva y que fue el trabajo de

tesis para obtener el grado de maestro en docencia.
Abstract

This thesis shows the development and implementation of a didactic strategy for
teaching at the upper secondary level (high school of the curriculum of the CCH sur
de la UNAM) of the topic evolution - natural selection based on an original board
game developed as the central axis of the psychopedagogical activity that allowed
the learning of a subject that shows difficulties in its learning by the students and
teaching by the teachers. This thesis work demonstrated that it is possible to teach,
and achieve learning in students, through a playful activity, which develops,
implements and covers the concepts, themes, theory and explanation of the process
of natural selection in biological evolution. The final result was a strategy developed
and implemented at CCH sur (college of sciences and humanities) of the UNAM,
which shows an innovative strategy based on the game, which is based on the

biological theoretical knowledge of a biology graduate from the UNAM, from the




Faculty of Sciences, specialized in the area of evolutionary biology and which was

the thesis work to obtain the master's degree in teaching.




INTRODUCCION

Algunos de los principales problemas en el bachillerato respecto a la ensefianza del
tema evolucion y seleccion natural, se refieren a la dificultad para entender el
proceso evolutivo, pues se ha sefialado que en el contexto educativo un nimero
significativo de estudios han mostrado el problema para que los alumnos
comprendan conceptos centrales del neodarwinismo y de la teoria evolutiva central,
pues existen concepciones en los alumnos que no son validas desde el punto de
vista evolutivo, reflejan errores en la comprension del tema, el cual es central y
fundamental en la biologia. Ademas, estos errores persisten en estudiantes
universitarios después cursar estudios sobre el tema en nivel bachillerato actual
(Hernandez-Ruiz, 2000). El propédsito de este trabajo es disefiar y aplicar una
estrategia didactica innovadora, la cual resuelva los problemas de aprendizaje
respecto del tema seleccidn natural en bachillerato, fundamentada en el juego, y el
aprendizaje colaborativo, y la cual pueda lograr los aprendizajes esperados en

bachillerato, particularmente para el plan de estudios del CCH.

El desarrollo de esta estrategia did4ctica utilizando el juego como recurso primario,
es el resultado de la investigacion realizada a lo largo del posgrado MADEMS,
campo disciplinar de Biologia, respecto a la teoria evolutiva, sus problematicas en
el aprendizaje en alumnos con los cuales se trabajo, y juegos tanto de contenido
cientifico como contenido meramente de entretenimiento, para plasmar dentro de
los limites de lo posible los conceptos, informacion y elementos que componen el
recurso didactico como apoyo para la ensefianza-aprendizaje del tema seleccion
natural en bachillerato. Para ello, es fundamental reconocer al juego como un
recurso con una funcién esencial del desarrollo y el avance de los conocimientos
humanos, y por ende de la educacion, con el fin de establecer su verdadero valor
pedagogico y reconocer su mérito en todas las dimensiones de la construccion del
individuo (Melo M., et al. 2014).

En el ambito disciplinario, el conocimiento que se quiere llevar a los alumnos, se
sustenta en la teoria evolutiva propuesta por Charles Darwin y Alfred Wallace,

ambos trabajando independientemente, desarrollaron la misma teoria, acerca de




como cambio y cambia la vida a lo largo del tiempo, a través de un mecanismo
principal: la seleccion natural, que fue un punto de inflexion para la biologia que

también tuvo y tiene repercusiones en otras disciplinas cientificas y sociales.

El gran mérito de Darwin, como lo ha sefialado John Dupré (2003) radica en su
capacidad para ofrecer un mecanismo que explica y describe el proceso de

evolucion a través de lo que él denomino "seleccion natural®.

Este mecanismo se fundamenta en la presencia de variaciones en todas las formas
de vida y en el hecho de que la descendencia de los organismos generalmente
supera la capacidad de supervivencia del entorno. Este mecanismo se fundamenta
en la presencia de variaciones en todas las formas de vida y en el hecho de que la
descendencia de los organismos generalmente supera la capacidad de
supervivencia del entorno. En otras palabras, segun la perspectiva de Darwin, los
organismos generan una descendencia mayor de la que tipicamente sobrevive,
pero esta descendencia presenta variaciones que pueden resultar mas favorables
en un entorno particular. Con el transcurso del tiempo, estas variaciones ventajosas

se consolidan en el entorno, lo que da lugar al proceso evolutivo (Dupré 2003).

Para lograr trasmitir el conocimiento del tema seleccidn natural, se realiz6 haciendo
énfasis en un caso real, con el ejemplo del surgimiento de bacterias resistentes a
antibioticos, de manera que los alumnos pudieran interpretar el tema con un ejemplo
gue tiene relevancia en la vida cotidiana, en su salud y habitos, y asi entenderlo de
forma cercana a la realidad, a eso se le sumo el eje central de la estrategia que fue
un juego de mesa (véase el anexo 2 pag. 79), y una revisiéon del resultado en los
procesos de cambio en las poblaciones debido a factores que ejemplifican la
Seleccion Natural y, con esto se logré ilustrar el tema y alcanzar los propdsitos de

la estrategia didactica.




Objetivo Central

Generar una estrategia didactica basada en el juego con el desarrollo de un material
didactico (un juego original) para la ensefianza-aprendizaje del tema evolucion de
los seres vivos. Particularmente para el plan de estudios del CCH, acompafnada del
aprendizaje colaborativo, para lograr los aprendizajes esperados del tema.

Objetivos particulares
*Desarrollar un juego de mesa para abordar y explicar el tema de seleccion natural.

*Ejemplificar los conceptos clave del tema (variacion, mutacién, azar en evolucion

biolégica, seleccion natural, poblacién y organismo) en el juego desarrollado.

*Implementar la estrategia didactica colaborativa junto con el juego en el aprendizaje

del tema evolucion.

*Realizar una evaluacion por medio de la reconstruccién de los sucesos ocurridos
a lo largo del juego (Bitacora Col modificada, figuras 9 y 13), en forma de un
pequefio cuestionario-reflexion, donde los alumnos describan el desarrollo del juego
que jugaron (El juego de la evolucion — resistencia bacteriana) y respondan las
preguntas con los objetivos clave del aprendizaje propuestos en la metodologia, y

con esto verificar si utilizan correctamente los conceptos clave.

*Evaluar si la dinAmica con el juego resulta Gtil en el aprendizaje del tema, y concluir
cudles son los aspectos positivos y ventajosos de esta propuesta, ademas, cuales

son los aspectos negativos y desventajas.




Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1. El fundamento de la selecciéon natural como un mecanismo de la
evolucién biologicay sus problemas de aprendizaje.

“El organismo no esta determinado ni por sus propios genes ni por
el ambiente y ni siquiera por la interaccion de estos factores, sino
que lleva la sefial de procesos fortuitos” (R. Lewontin 1998).

La teoria evolutiva propuesta por Charles Darwin y Alfred R. Wallace, conocida
como “La teoria de la evolucion por medio de la seleccidn natural”’, es uno de los
principales paradigmas de la biologia moderna, su influencia permea todos los
campos de las ciencias, tanto sociales como exactas. La seleccion natural es el
mecanismo que explica como cambian los seres vivos y nos acerca a comprender
la vida en si misma, la biodiversidad, sus origenes y sus causas, con todo lo que
implica. Por tales motivos aprender evolucion es una tarea que nos acerca a
comprender la naturaleza de la vida y sus relaciones e implicaciones en todo ambito

biologico.

Otro aspecto no menos importante, y que es fundamental, es el no caer en errores,
suposiciones o comprensiones totalmente erroneas de lo que nos puede explicar la
teoria evolutiva. El fundamento de este trabajo es sustentar la relevancia, su aporte,
y esclarecer los conceptos e ideas erréneas que tienen los alumnos de bachillerato
sobre este tema central en biologia, pero con un sentido mas humano y a veces

olvidado, por medio del juego, junto con el aprendizaje colaborativo.

El objetivo principal de este trabajo, se centré en desarrollar e implementar una
estrategia didactica basada en un juego de mesa, el cual desarrollé y al cual he
llamado “El juego de la evolucion — resistencia bacteriana” con el que se desarrolle
aprendizaje por medio del juego y la colaboracion, una estrategia que ya se ha
implementado bajo otros contextos, pero lo innovador de este proyecto de tesis fue
desarrollar un juego de mesa original y educativo, fundamentado en los

conocimientos biologicos de la evolucion y la seleccion natural para nivel




bachillerato, con el cual se ensefié evolucion, particularmente el tema de seleccion

natural, y que el aprendizaje sea de forma ludica y humanista.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La teoria evolutiva es considera mas como un conjunto de proposiciones que una
sola afirmacion, sin embargo, el punto central de la explicaciébn propuesta por
Charles Darwin en su libro “El origen de las especies por medio de la seleccién
natural” (1859), es la seleccion natural (SN), este mecanismo fue propuesto por
Darwin como medio para explicar la evolucion biolégica (Darwin C. 1859), la cual se
conforma por tres premisas fundamentales afiadiendo los conocimientos
posteriores de la genética (Dupré, 2003), que se resumen en: 1) el rasgo sujeto a
seleccién debe ser heredable; 2) debe existir variabilidad del rasgo entre los
individuos de una poblacion; 3) la variabilidad del rasgo debe dar lugar a diferencias
en la supervivencia o éxito reproductor, es posible que ciertas caracteristicas

recientemente desarrolladas se propaguen en la poblacién.

John Dupré (2003) también ha sefialado las evidencias de la evolucion y la
importancia de la teoria, pero sobre todo que suele mal entenderse cual es la
importancia de la teoria de la evolucion, su significado real y lo qué esta puede

explicar.

Las ideas de Darwin se han ido reforzando con las investigaciones en genética,
biologia molecular, registro fosil, anatomia, entre otras investigaciones sobre la
evolucion biolégica. La nocién original de la diversificacion desde un ancestro
compartido, propuesta por Darwin, ha ganado fortaleza durante mas de 150 afios
de investigacion en biologia. En los recientes afos, se ha sefalado que
probablemente se reescribird la historia de la vida pero desde una pluralidad
explicativa, basada en la conjuncion de diversos fenbmenos y procesos evolutivos
gue van desde la simbiogénesis, la transferencia horizontal de genes, la deriva
génica, las hibridaciones, la plasticidad fenotipica, la epigénesis, los fendbmenos del

desarrollo embrionario y, desde luego, la variacion y la seleccion natural o




reproduccion diferencial (Noguera-Ruiz, 2009), y sin embargo, los conceptos
fundamentales que sustentan la teoria evolutiva no han sido entendidos
correctamente, y en algunos casos ni siquiera conocidos, por las personas que
estudian a nivel bachillerato e incluso licenciatura, como lo sefialan Noguera-Ruiz,

entre otros autores (2009).
Andlisis y explicaciéon del problema

Se ha sefialado que en las concepciones del proceso gradual evolutivo, de acuerdo
a lo entendido por los estudiantes de bachillerato, no lo relacionan con cambios en
la proporcién de individuos de una poblacion, y el pensamiento poblacional es un
aspecto fundamental para comprender el proceso evolutivo por variaciéon y
seleccion natural, pero los alumnos lo entienden como cambio gradual de las
caracteristicas de los organismos en si mismas, las cuales pueden mejorarse o
deteriorarse de una generacion a la siguiente (Hernandez R. et al., 2009). Esta
concepcion es una de las mas importantes para lograr entender el proceso evolutivo
claramente, y es uno de los principales problemas en la ensefianza que no se logra

entender de forma correcta y clara el pensamiento poblacional.

Para afrontar la problematica anterior, uno de los principales objetivos fue utilizar un
juego original, propuesto con las bases tedricas de mi formacién en Biologia (Ayala
P., 2016), pedagdgicas y didacticas dentro del posgrado, junto con todo el trabajo
de investigacion académico para realizar una estrategia didactica utilizando como
base un juego de mesa, donde el factor principal del juego son las poblaciones
biolégicas, para resolver el mencionado problema de ensefianza. Afiadido al juego
como estrategia didactica, se empled el aprendizaje colaborativo como parte de la

propuesta metodoldgica de ensefianza-aprendizaje.

En otros aspectos, no menos importantes que el primero, se han identificado en
otros estudios previos algunos problemas de aprendizaje en el tema evolucién, que
se relacionan con las dificultades que pueden tener los estudiantes a la hora de

enfrentarse a los contenidos del tema (Ma. Diaz de la Fuente, 2013).




Los siguientes puntos respecto a las concepciones erroneas que tienen los alumnos
se pueden delimitar en dos grande grupos basado en el trabajo de Diaz de la Fuente
(2013):

Las ideas Lamarckianas por un lado, y por otra parte ideas o creencias erroneas de
la teoria propuesta por Darwin. Estas ideas se presentaron también en algunos de
los alumnos del grupo del CCH donde se aplicé un cuestionario (figura 13b, pag.
60) de conocimientos e ideas del tema, previo a la realizacién de esta estrategia

didactica.
1.2. Ideas o creencias erréneas de la teoria propuesta por C. Darwin

A continuacion, se muestra un listado de la situacién objeto de estudio que son los
problemas identificados en la enseflanza y aprendizaje del tema SN (seleccién
natural) (Diaz de la Fuente 2013).

Ideas Lamarckianas, las cuales son:

* Entender la seleccion natural como el intento de los seres vivos por adaptarse al

medio para sobrevivir.

* Creer que a la seleccion natural proporciona a los seres vivos lo que necesitan

para sobrevivir.

* Considerar la aparicion de nuevas caracteristicas por necesidad.
* Considerar que hay una adquisicién de nuevas caracteristicas anatomicas en los

seres vivos mediante el uso y desuso de determinados 6rganos o partes del cuerpo.
Ideas o creencias erroneas de la teoria de Darwin.
* Entender la evolucion como un camino progresivo Yy lineal.

* Entender el cambio como gradual en los individuos de una especie o poblacién, o
sea de los organismos de maneara individual y, no lo relacionan con cambios en

una poblacion de una determinada especie.

* Consideran que hacen falta pruebas que demuestren la evolucién.

* Considerar que la teoria de la evolucion cada vez es mas rechazada en el ambito

10



cientifico.

* Consideran a las mutaciones como perjudiciales.

*Creer que el chimpancé es un antepasado de los humanos porque procedemos de

los monos.

* Considerar que la evolucion es falsa porque afirma que los humanos proceden de

los monos.

*Consideran que los seres vivos evolucionan siendo cada vez un poco mas

resistentes, oscuros o mejores.

1.3. Propésitos de aprendizaje y ubicacion dentro del plan de estudios del
CCH (contextualizacién)

Sobre los anteriores dos principales, grupos de ideas erroneas identificadas (Diaz
de la Fuente, 2013), que se han reportado en los alumnos de nivel bachillerato y
considerando que los objetivos del plan de estudios de la CCH, para la cual fue
formulada esta propuesta didactica, el enfoqué fue resolver el problema del
pensamiento poblacional y los aspectos particulares que se plantean en los
objetivos del plan de estudios de El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH).

El plan de estudios del CCH sefala que los cursos de Biologia | y Il que se imparten
en tercero y cuarto semestres del Plan de Estudios del Colegio de Ciencias y
Humanidades, forman parte de la materia de Biologia, que se ubica en el Area de
Ciencias Experimentales. Ambos estan orientados a contribuir en la formacién
integral de los alumnos en este campo del saber, a través de la adquisicion de los
conocimientos y principios propios de esta disciplina, asi como propiciar el
desarrollo de habilidades, actitudes y valores que les permitan enfrentar con éxito
los problemas relativos al aprendizaje de nuevos conocimientos en este campo.
Segun el CCH (Centro de Ciencias de la Atmdsfera) de la UNAM, el programa de
estudio de Biologia | y 1l se encuentra disponible en linea en el siguiente enlace:

https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/programas2016/BIOLOGIA | Il.pdf.

El tema se ubica en el curso de Biologia Il que se divide en dos unidades, la primera

tiene como proposito lograr Identificar los procesos que han favorecido la
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https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/programas2016/BIOLOGIA_I_II.pdf

diversificacion de los sistemas biolégicos a través del analisis de las teorias que
explican su origen y evolucion para que el alumno comprenda que la biodiversidad

es el resultado del proceso evolutivo.

Para lograr dicho proposito, la unidad se ha dividido en tres temas principales
(evolucidn, aportaciones de las teorias al pensamiento evolutivo y escala de tiempo
geoldgico), siendo el tema dos donde los aprendizajes esperados son que el alumno
logra Identificar el concepto de evolucion biolégica, y que reconozca las
aportaciones de las teorias de Lamarck, Darwin—Wallace y Sintética, al desarrollo
del pensamiento evolutivo. En este tema se empleé la estrategia propuesta de
utilizar un juego de mesa como base para la ensefianza — aprendizaje del subtema

especifico seleccion natural.

Los propositos generales de la materia Biologia relacionados con el tema evolucion

y seleccion natural segun el plan de estudios del CCH, se enumeran a continuacion:

¢ |dentifique la Teoria celular y la Teoria evolutiva por seleccion natural, como
unificadoras para el estudio de la biologia.

¢ Identifique las teorias que favorezcan la interpretacion cientifica del origen y
evolucion de los sistemas biol6gicos.

e Que el alumno interprete a la evolucion como el proceso por el que los
sistemas biolégicos cambian en el tiempo y cuyo resultado es la diversidad
bioldgica.
https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/programas2016/BIOLOGIA 1 _1I.
pdf.

En la practica docente, en la que se aplicé esta estrategia didactica, se realizé en
un grupo de Biologia Il, se engloba dentro de la unidad I, la cual lleva por nombre

¢, Como se explica el origen, evolucién y diversidad de los sistemas biolégicos?”
(Fig.1)
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Contenidos tematicos Biologia |

Unidad Nombre de la unidad Horas
| Por qué la Biologia es una ciencia 10
y cudl es su objeto de estudio?
~ ¢Cual es la unidad estructural, funcional 15
- y evolutiva de los sistemas biologicos? o
2 (Como se transmiten los caracteres hereditarios 3
. y se modifica la informacion genética? )
Contenidos tematicos Biologia 11
Unidad Nombre de la unidad Horas
| (',C()molsc explica el origen, cm?uci(m 40
y diversidad de los sistemas biologicos?
(Como interactian los sistemas vivos
2 con su ambiente y su relacion 40
con la conservacion de la biodiversidad?

Figura 1. Contenidos tematicos de Biologia | y II. Tomado de
https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/programas2016/BIOLOGIA_|_Il.pdf

Objetivos de aprendizaje;

Los objetivos de aprendizaje se centraron en los puntos identificados como
debilidades en un cuestionario previo sobre el tema de Seleccion Natural (SN). Los
objetivos de aprendizaje se basan en los planteados por el plan de estudios del CCH
y se orientan a las debilidades especificas identificadas respecto a los problemas

de aprendizaje reportados.

Para lograr los objetivos de aprendizaje respecto a los problemas identificados, se
desarrolld un juego basado en la teoria evolutiva como recurso didactico base para
la estrategia, apoyado el juego con el aprendizaje colaborativo, donde los alumnos
guiados por el profesor, resolvieron sus dudas y se puso sobre el tablero de juego
parte de los procesos fundamentales en la evolucion por Selecciébn Natural que

causaban problemas en el aprendizaje.
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Capitulo 2. Marco tedrico
2.1. El juego y la ensefianza del tema “seleccion natural”.

“Puedes descubrir mas sobre una persona en media hora de
juego que en un afio de conversacion”. Platon

Es reconocido que el juego es una actividad que ha aportado a la construccién del
individuo y a la sociedad, pues es una actividad inherente al ser humano, vinculada
al gozo, al placer y a la diversion. La importancia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje es reconocida, pues se considera una actividad didactica que potencia
el desarrollo cognitivo, afectivo y comunicativo, que son aspectos determinantes en

la construccion social del conocimiento.

El juego no sélo facilita el aprendizaje de los estudiantes, sino que el docente se
puede apoyar en un vasto conjunto de actividades didacticas que puede usar para
motivar el aprendizaje. Al jugar, un proceso humano, se crean relaciones con
objetos, situaciones y personas, se potencia el desarrollo cognitivo, sobre todo para
la resolucion de problemas y la creacion de nuevos conocimientos. Reconocer el
juego como una funcién esencial del desarrollo y el avance de los conocimientos
humanos es fundamental, y por ende de la educacion, con el fin de establecer su
verdadero valor pedagdgico y reconocer su meérito en todas las dimensiones de la

construccion del individuo (Melo et al., 2014).

Claramente el juego es un proceso humano, y en la elaboracion de una tesis de
Maestria en Docencia para la Educacion Media Superior (MADEMS) la cual se
engloba en el area de las ciencias y las humanidades, resulta fundamental tener

presente el sentido humanistico de la educacion.

En trabajos en los cuales el juego se ha utilizado como herramienta para el
aprendizaje de conceptos y temas de la teoria de la evolucion y la seleccion natural,
ha comentado Herrera et al. (2014) que al analizar el rol del juego, en el videojuego

comercial llamado Spore (Electronic Arts, 2008), como herramienta para la
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ensefianza, se llegd a los resultados de que si bien el videojuego Spore se utilizé
como una herramienta para mejorar la comprension de los procesos evolutivos y se
reportd que los estudiantes pudieron comparar sus ideas previas con el
conocimiento académico a traves de la simulacién presentada en el videojuego, este
aun carece de un sustento que realmente generé un aprendizaje correcto del tema

evolucion y seleccién natural a nivel bachillerato y en sus conceptos fundamentales.

Figura 2. SPORE™. El juego plantea en su descripcion la posibilidad de:
“Evoluciona desde una ameba hasta en un ser inteligente capaz de viajar por el
espacio”. Estudio: Maxis, Género: Simulacion, Plataformas: Mac, PC. Fecha de

lanzamiento: 2008-09-05.

El juego Spore es un videojuego de simulacion y estrategia en el que el jugador
puede “evolucionar” una especie durante cinco etapas evolutivas. En el juego, el
jugador inicia con un organismo microscopico y, a medida que progresa, este se
transforma en criaturas sucesivas con caracteristicas sociales e intelectuales cada
vez mas elaboradas. Los usuarios tienen la opcién de "moldear la evolucién" de la
vida o de alterar a las criaturas (ver Figura 2) al agregarles atributos que afectan su

habilidad para sobrevivir y prosperar (Herrero et al., 2014). Los resultados de este
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estudio consideran al videojuego como una forma interactiva para que los
estudiantes exploren sus ideas previas y sus conocimientos académicos sobre la
evolucion y la Seleccion Natural (S N). El principal aporte segun sefialan Herrera 'y
colaboradores, es que Spore ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pues
facilita a los alumnos a identificar y relacionar sus ideas previas y abstractas sobre
la evolucion biolégica con los conceptos tedricos trabajados en clase y afiadido a lo
anterior, el videojuego resulta Gtil en que el profesor tenga mas conocimiento sobre
el grado de comprension de sus alumnos sobre los conceptos que se deseaba

aprendieran (Herrero et al., 2014).

Con este juego se reporta el logro de un aprendizaje interactivo y una exploracién
de las ideas previas y sus conocimientos académicos sobre la evolucion y la
Seleccion Natural, sin embargo, en las aulas del CCH no existe el acceso a consolas
de videojuegos, y sobre todo algunos de los elementos implicitos del videojuego
Spore —recordando los problemas y concepciones erréneas de los alumnos a nivel
bachillerato—, se repiten implicitamente de forma directa, pues el juego Spore
encamina las acciones de los jugadores a medida que avanza el juego incorporando
caracteristicas que afectan a su capacidad para sobrevivir y prosperar, pero dentro
de estas acciones se comete un claro error para fundamentar la teoria evolutiva, la
cual es una de las concepciones erroneas que tienen los alumno de bachillerato
sobre la evolucién, y es: creer o interpretar que la Selecciéon Natural es quién

proporciona a los seres vivos lo que necesitan para sobrevivir.

Es justamente en el juego Spore, donde a medida que uno avanza consumiendo
nutrientes (bits de meteoritos u otros organismos), que se van desbloqueando
caracteristicas que aumentan la capacidad de supervivencia, y esto claramente
reafirma no solo la idea de que la Seleccion Natural proporciona lo que los seres
Vivos necesitan para sobrevivir, sino también que se puede sobreentender que la

evolucion ocurre como un camino progresivo y lineal.

Ademas, por estas razones, principalmente, este juego realmente no facilitaria a los
alumnos el identificar y relacionar sus ideas previas y abstractas, en el aprendizaje

de la teoria evolutiva, sino reafirmar sus posibles conceptos y concepciones
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erréneas acerca de la evolucion biologica. Considero que debe entenderse, para
ensefiar este tema, que la evolucién no es un proceso lineal, pues como lo sefala
Lewontin (1988), se trata de una trayectoria mévil, histéricamente contingente, que
se desarrolla a través del espacio de las posibilidades. Ciertamente el juego de
Electronic Arts no estd adscrito como un juego educativo u escolar, por esta razon
desarrollar un verdadero juego educativo, pensado y planeado para la ensefianza
de la teoria evolutiva por S N resulta en un trabajo que aporta a la educacion y a la

ensefianza de un tema central en la biologia moderna.

Por estas razones consideré que un material didactico en forma de tablero de mesa,
donde no se requiera energia eléctrica, ni un ordenador o de una consola para correr
un juego, puede ser no solo Gtil para la ensefianza sino también practico y accesible
a otros niveles, si el docente domina el tema, y la imaginacion en las dinamicas seria
el limite para la utilizacion de este material original. Asi se llevo a cabo en la

implementacion de este trabajo en las aulas.

Aprendizaje colaborativo y juego

MARCO TEORICO

Dentro del enfoque constructivista, el cual sefiala: el conocimiento es descubierto
por los alumnos y transformado en conceptos con los que el alumno puede
relacionarse, y que éste es posteriormente reconstruido y expandido a través de
nuevas experiencias de aprendizaje, y recordando que el aprendizaje siempre sera
perfeccionable, me apoyé en el aprendizaje colaborativo, el cual fue parte integral
de esta propuesta didactica para la ensefianza del tema evolucién y Seleccién
Natural, con el elemento del juego como parte vinculante y central del proceso de
ensefianza-aprendizaje y, ademas humana y reciproca, como lo es en si mismo el

juego y debe ser la educacion.

Para la estrategia didactica y, particularmente para los objetivos planteados en esta
tesis de maestria, me enfoqué en sefalar los principales fundamentos y teorias

relacionadas con mis intenciones para sustentar mi proyecto.
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2.2. El aprendizaje

Un objetivo de todo proceso de ensefianza aprendizaje, debiera ser coadyuvar en
el desarrollo integral del alumno. Esta consideracion parte de reflexionar sobre lo
que yo mismo he concebido como educacion y como aprendizaje, basado en

multiples autores y reflexiones.

El Dr. Jorge Gonzalez Gonzalez (1991), sefala que existen tres momentos de
alteridad (entendido como cambio en los conocimientos e informacion del individuo)
en el proceso de aprendizaje y adquisicion de conocimiento. Particularmente, en el
tercer nivel que se refiere a los procesos de alteracion del conocimiento, referente
al ambito educativo, es la trasformacion de la entidad real en unidad de
conocimiento, y que aporta un componente fundamental, la creatividad, pues desde
el punto de vista educativo el alumno pondra en juego como sefiala Gonzalez
(1991), sus capacidades intrinsecas, su informacion previa, su experiencia y
practica, que producen una nueva alteracion que el autor denomina “los procesos
transformados”, los cuales en el ambito educativo hacen referencia a la alteracion
subjetiva del conocedor. Lo que convierte a un proceso trasformado en un proceso

alterado.

En el ambito educativo es como sefala claramente el autor: “el proceso de
obtencién de informacion de la realidad y su interpretacion”. Asi pues, el
conocimiento que el alumno adquiere “es una abstraccion, es una representacion
que pretende reflejar lo mas fielmente posible, ese concreto, esa realidad”. Citando
al doctor Gonzalez “El conocimiento es una construccion permanente de una
realidad en constante cambio. Al ser una construccion, es una proposicion de orden
y al mismo tiempo, una proposicion de verdad que intenta comprender y reconstruir
la realidad” (Gonzalez, 1991). Sobre esta argumentacion, y concordando con el
doctor Gonzalez (1991), el aprendizaje es un proceso de transformacion, y
ciertamente este proceso debe tener a un factor fundamental, la comprension de
gue a quién se le esta enseflando —Ilos involucrados en este proceso—, son seres

humanos, y debe haber un sentido humano en cémo se ensefia y como se aprende.
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El aprendizaje se define como la accién y efecto de aprender algun arte, oficio u otra
cosa. Aprender tiene su origen en la palabra de origen latin apprehendére,
conformada por el vocablo “ad” que significa “a” y “prehendere” que expresa
“percibir, agarrar’. Aprehender en su sentido literal es coger o prender un objeto,

especialmente si es de contrabando o ilegal.

La raiz recuerda la popular frase del investigador y escritor francés, especialista en
ciencias de la educacion y pedagogia Philippe Meirieu (1949- ) “Aprender es
atreverse a subvertir nuestro verdadero modo de ser; es un acto de rebeldia contra
todos los fatalismos y todos los aprisionamientos, es la afirmacion de una libertad
que permite a un ser desbordarse a si mismo. Aprender, en el fondo, es hacerse
obra de uno mismo” (Meirieu, 1998), la cual expresa el significado de aprender, mas
alla de la definicion tradicional sobre que aprender es adquirir el conocimiento de
algo por medio del estudio o de la experiencia 0 mas banalmente como fijar algo en
la memoria (RAE.es, 2023).

Dentro de la pedagogia se ha definido el aprendizaje, particularmente el llamado
aprendizaje significativo o relevante, como “aquel que el estudiante ha logrado
interiorizar y retener luego de haber encontrado un sentido teérico o una aplicaciéon
real para su vida” (Picardo et al., 2005). Se plantea que este aprendizaje va mas
alla de la memorizacion, como se define en ocasiones el aprendizaje con fijar algo
en la memoria, en esta definicion se integra la comprension, aplicacién, sintesis y
evaluacion. En otras palabras, el aprendizaje debe tener un significado real y (util
para el estudiante, evitando la vision tradicional o erronea de aprender por el simple
hecho de hacerlo (Picardo et al., 2005).

Para esta propuesta de aprendizaje se toma en consideracion particularmente el

aprendizaje colaborativo y el juego.

Sobre lo anterior es importante retomar lo que Piaget (1975) sefialaba en su idea
de que los nifios construyen activamente su conocimiento a traves de la interaccion

con su entorno, y en esta estrategia se busco y logro lo anterior. Piaget propuso que
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los niflos pasan por diferentes etapas de desarrollo cognitivo, cada una
caracterizada por formas especificas de pensamiento y razonamiento. En su libro
"La equilibracion de las estructuras cognitivas: Problema central del desarrollo”
(1975), Piaget explica como los nifios desarrollan y ajustan sus patrones de
pensamiento a medida que interactian con su entorno. Teoria centrada en la idea
de que el aprendizaje es un proceso activo en el que los nifios asimilan nueva
informacion en sus estructuras cognitivas existentes, pero también acomodan y

reajustan sus esquemas para adaptarse a nuevas experiencias (Piaget, 1975).

2.3. El aprendizaje colaborativo

Teniendo en consideracion que el aprendizaje es un proceso que no ocurre en
solitario, sino que esta actividad considerada auto estructurante, y que estd mediada
por la influencia de otros, y por esta razon el aprendizaje, es en realidad, una
actividad de reconstruccion de los saberes de una cultura, y teniendo en cuenta que
los aprendizajes que se producen en el ambito escolar, son para posibilitar el
enriqguecimiento de los conocimientos, ampliar perspectivas y desarrollar al
estudiante. Este proceso estd determinado por la comunicacion y el contacto

interpersonal con los docentes y los comparieros de grupo.

El docente debe tener clara la importancia de las interrelaciones que establece el
estudiante con las personas que le rodean, la influencia educativa que ejerce el
docente y los compafieros de clase son fundamentales para adquirir conocimiento

(Picardo et al., 2005) en otras palabras, para lograr un aprendizaje verdadero.

Es claro que la ensefianza individualizada permitir a cada estudiante trabajar con
independencia y a su propio ritmo, pero también es importante promover la
colaboracion y el trabajo grupal, pues para esta propuesta de estrategia didactica,
el juego no va en solitario, sino en colaboracion, se ha comprobado que “los
estudiantes aprenden mas, les agrada mas la escuela, establecen mejores
relaciones con los demas, aumentan su autoestima y aprenden habilidades sociales

mas efectivas cuando trabajan en grupos cooperativos, que al hacerlo de manera
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individual y competitiva” (Picardo et al., 2005). Igualmente se reconoce que la
ensefianza se puede describir como un proceso continuo de negociacion de
significados, de establecimiento de contextos mentales compartidos, fruto y
plataforma a la vez de este proceso de negociacion (Coll y Solé, 1990), negociacion
gue dentro de la metodologia de esta estrategia didactica, va acompafada por
intentar que los alumnos, en la medida de lo posible, conversen entre ellos,
alentandolos a ser criticos, objetivos, y replantearse sus conceptos erroneos a lo
largo de la actividad ludica y construir con sus bases previas conocimiento, en este

caso, del tema evolucién — Seleccion Natural.

Una teoria que sefiala este aspecto colaborativo es la teoria “conversacional” (Pask,
1975), la cual sigue el punto de vista de Vygotsky (1979) sobre el hecho de que
aprender es por naturaleza un fendmeno social. Pask (1975) afirmaba que la
conversacion existente entre profesor y estudiante tiene una importancia
fundamental en la investigacion del proceso de aprendizaje (Pask, 1975). Laurillard
(1993), basado en la teoria de Pask ide6 un modelo conversacional de aprendizaje
y ensefianza, donde describe la ensefianza y el proceso de aprendizaje como una

relacion de dialogo entre profesor y alumno.

La negociacion y estudio de varios puntos de vista sobre un determinado tema,
mediante un dialogo entre profesor y alumno, espera que la percepcion del alumno
en lo que respecta a un concepto se vaya modificando hasta llegar a un punto donde
el estudiante y el académico concuerdan (Laurillard, 1993), es un esquema bastante
objetivo, pues no centra el conocimiento solo en el profesor, como un ente que lo
sabe todo, sino comparte y respeta las posibles aportaciones del alumno. Algunos
autores han buscado incluso diseilar un modelo Conversacional Colaborativo,
donde segun su trabajo, sefialan que este puede ayudar para idear la estructura y
las reglas de funcionamiento de cualquier sistema educativo, ya sea a distancia o
presencial (Yousef Martin et al., 2006), sin embargo, como se sefiala, es sobre todo
en el sistema educativo a distancia donde se puede explotar de una manera mas

facil las ventajas que ofrece su modelo.
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Para este trabajo, que seria y fue realizado en educacion presencial, el juego es lo
que sustenta la colaboracion en presencia, para enriquecer no solo el dialogo sin
mas sobre un tema, como en la ensefianza tradicional, sino sobre el eje de una
actividad ludica donde se incluya al alumno, los estudiantes en conjunto y el
académico como guia y motivador en el dialogo, para generar un aprendizaje

verdadero.

Asi pues, recordando que la adquisicion de nuevo conocimiento es el resultado de
la interaccidn de gente que participa en un dialogo. Tal como sefala Zafiartu (2003):
El proceso de aprendizaje se caracteriza por ser dialéctico y dialégico, donde un
individuo confronta su perspectiva personal con la de otro, ya sea con otra persona
0 consigo mismo, con el fin de alcanzar un acuerdo. Esta dinamica se aprecia
claramente en el aprendizaje colaborativo, el cual promueve la iniciativa individual y
la participacion activa de los miembros del grupo en la toma de decisiones. Ademas,
fomenta la motivacién de todos los integrantes, lo que resulta en una mayor
productividad (Jaramillo, 2012; Zafartu, 2003).

Finalmente, para sefialar que este trabajo no pretende ser una estrategia tradicional
0 una estrategia repetitiva de algo bajo un contexto distinto, recordaré la idea de
gue la didactica actia como una herramienta para el proceso de aprendizaje. En la
realidad educativa de América Latina, la didactica se ha destacado como una
disciplina que se encarga de explicar como los estudiantes pueden mejorar su
intelecto, emociones y habilidades motoras. Se ha definido como un estudio riguroso
gue proporciona al docente estrategias para abordar el conocimiento, haciendo que
sea mas accesible. Sin embargo, su objetivo principal es la creencia de que en las
aulas, los procesos académicos deben ser facilitados a través de la aplicacion de
técnicas disefiadas para el aprendizaje y no simplemente para la ensefianza. En
este sentido, la didactica reconoce el método didactico como el enfoque principal
gue los profesores deben emplear para guiar el proceso de desarrollo de los

alumnos (Picardo et al., 2005).

Sobre definicidbn anterior es justo sefialar, que este trabajo no pretende ser una

receta de cdmo ensefar el tema evolucion, sino la implementacion de una estrategia
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de aprendizaje no tradicional, que reconsidere el ambiente escolar no como un sitio
donde se adoctrina a los alumnos a repetir o memorizar conceptos, ideas, formulas,
textos, etcétera, para apuntalar quién mejor repita con un diez o con un seis el
menos memoristico, sino mas bien como lo que debe ser la educacion y el
aprendizaje, considerado en esta propuesta de trabajo, como un acto de creacion,

dinamico, colaborativo y divertido.

2.4. Teorias del juego y el aprendizaje.

La definicién de juego, segun el Diccionario de la lengua espafiola es: la accion y
efecto de jugar por entretenimiento. El juego es un ejercicio recreativo o de
competencia sometido a reglas, y en el cual se gana o se pierde. Juego de naipes,
de ajedrez, de billar, de pelota son ejemplos de juegos. En uno de los significados
de juego se puede entender también como una actividad intrascendente o que no
ofrece ninguna dificultad (RAE.es, 2023), definicion que en ocasiones puede llegar
a demeritar el valor ludico en el aprendizaje, pues como sefialan Melo y
colaboradores (2014) el juego es una actividad que ha aportado a la construccion
del individuo y a la sociedad. Es una actividad inherente al ser humano, vinculada
al gozo, al placer y a la diversion, y tiene una importancia en el proceso de
ensefianza y aprendizaje reconocida, pues se sostiene que, cuando se inserta en
una actividad educativa, amplifica el progreso en las dimensiones cognitiva,
emocional y comunicativa, las cuales juegan un rol critico en el proceso de

construccion social del conocimiento.

Ademas, las investigaciones sefialan que el juego favorece la creatividad, el espiritu
investigativo y despierta la curiosidad por lo desconocido, topicos fundamentales en
la ciencia (Melo et al., 2014).

Por otro lado, una secuencia didactica se ha considerado mas que una leccion o
tema, un modelo alternativo de ensefianza que permite concretar todas las

decisiones y elecciones realizadas en otros niveles de planificacion educativa, como
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los objetivos, los planes de estudio y todo lo que establece y respalda una cierta
forma de concebir y llevar a cabo la ensefianza y su comunicacion, tienen un
impacto en la secuencia didactica. Segun lo indicado por Obaya y colaboradores
(2007), vemos la secuencia didactica como una propuesta flexible que puede y debe
ajustarse a la situacion concreta que busca atender. Esto implica una cierta
organizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje para evitar la improvisacion
constante y la falta de direccion, mediante un proceso reflexivo en el que participan
tanto los estudiantes como los docentes, los contenidos del curso y el entorno.
Ademas, la secuencia didactica se presenta como una herramienta efectiva para
analizar y explorar la practica educativa. Su objetivo es inculcar valores, actitudes y
habilidades cognitivas que fomenten la representacion de la propia experiencia y el
conocimiento, tanto en el ambito escolar como en otras situaciones de aprendizaje
del estudiante (Obaya et al., 2007).

Bajo estas consideraciones el juego como forma de ensefianza-aprendizaje puede
jugar un papel considerablemente mas humano y con sentido en el aprendizaje.
Pues como ha sefialado Huizinga (2000) uno de los primeros elementos que facilita
el desarrollo del conocimiento del ser humano —y ha sido asi a largo de su existencia
como especie— es el juego. Pues como sefialé en la definicion que en ocasiones se
tiene del juego como simplemente un medio para gastar energia o pasar el tiempo,
hay que recordar que, en cuanto el juego traspasa los limites de la ocupacién
puramente bioldgica o fisica, pasa a ser una funcién llena de sentido (Huizinga,
2000; Melo et al., 2014) y como las investigaciones lo sefialan, una herramienta muy

atil en el aprendizaje.

Es reconocido que el juego es un elemento potenciador de la ensefanza y el
aprendizaje de las ciencias, ya que no sélo facilita el aprendizaje de los estudiantes,
sino que el maestro se respalda en una amplia variedad de actividades pedagodgicas
gue emplea para estimular ese proceso de aprendizaje. En las aulas se han
obtenido resultados satisfactorios que incluso han permitido incluir varias
asignaturas en una sola propuesta didactica. Por estas razones cada vez son mas

los académicos del area de las ciencias quienes apoyan en estos postulados y se
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lanzan a incluirlos en sus actividades, por supuesto, se plantea con metas que van
mucho més alla de simplemente entretener. Uno de ellos es Chimeno (2000), quien
considera que el juego educativo se puede aplicar en las clases de ciencias en todos
los niveles, con fin de ampliar la calidad de los conocimientos de los estudiantes
(Melo et al., 2014) y estos mismos fines son los que esta propuesta didactica

pretende llevar a cabo.

Finalmente, retomando el tema central de aprendizaje, es claro que dentro de todas
las perspectivas que existen en la teoria de la evolucion propuesta por Darwin y los
posteriores conocimientos y teorias afiadidas, como lo fue la genética, que dio lugar

a la llamada sintesis evolutiva, es clara la relevancia y sus fundamentos.

El comprender y dar una explicacion al cambio que se demuestra con las evidencias
evolutivas, nos acerca a conocer mas profundamente la vida y las relaciones
causales y contingentes que dieron lugar a toda la biodiversidad existente en la
Tierra, y evitar las interpretaciones o concepciones erroneas que como sefalé
anteriormente pueden llevar a explicaciones alejadas o equivocadas de las
argumentaciones evolutivas, las cuales pueden llevar a mucha gente a suponer que
por ejemplo con la psicologia evolutiva, con respecto a la conducta humana, como
lo ha sefialado J. Dupré (2003), esta no sugiere que algunos hombres tienen genes
mutantes que los impulsan a violar, sino mas bien que es normal en los hombres
una disposicion a violar, —ambos puntos son igualmente incorrectos cabe sefialar—
y malinterpretando los postulados y explicaciones que nos da la teoria evolutiva,
pues en un sentido amplio, ésta incluye la clase de procesos culturales que la
psicologia evolutiva precisamente se propone rechazar. Por estas razones es
fundamental comprender de raiz la teoria evolutiva, sus principios basicos, para no
llegar a formular ideas totalmente absurdas o descabelladas, fundamentadas en

una malinterpretacion de la biologia evolutiva.

Por tales motivos el ensefiar evolucién es una tarea que nos acerca a comprender
la vida en si misma, la biodiversidad, sus origenes y sus causas, con todo lo que

implica.
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Capitulo 3. Propuesta metodoldgica

«Cada acto de percepcion es en cierto grado un acto de creacion
y cada acto de memoria es a cierto modo un acto de imaginacion»

Gerald M. Edelman

3.1. Propuesta y validacion de la estrategia didactica ludica

PROPUESTA DIDACTICA

Para lograr el desarrollo e implementacion de esta estrategia didactica basada en
el juego, el enfoque fue resolver las concepciones erréneas y/o conceptos que
generalmente quedan sin comprenderse correctamente en el tema de seleccion
natural, con la planeacién de la estrategia enfocada en los objetivos planteados
previamente. Se desarroll6 a largo de todos los semestres del posgrado una revision
exhaustiva de diferentes juegos, formas de aprendizaje, tableros de mesa, fichas,
dados, cartas, etcétera, de multiples juegos y fui desarrollando la estrategia con la
incorporacion de los aspectos tedricos de la evolucion por medio de la Seleccién
Natural, y de esa manera se desarroll6 e implemento una didactica especifica
basada en el juego para el proceso de ensefianza — aprendizaje del tema Seleccién
Natural , en un plan de estudios especifico del CCH sur de la UNAM. A continuacién,

se describe la propuesta.

3.2. El juego y el aprendizaje colaborativo: Ensefianza de la teoria evolutiva
METODOLOGIA

Para la propuesta de trabajo, el recurso fundamental fue el desarrollo del juego,
donde se incluyeran los conceptos e informacion necesaria para lograr completar

exitosamente los objetivos de aprendizaje planteados.
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El juego de mesa al cual se titulo “El juego de la evolucion — resistencia bacteriana”,
Fue el recurso utilizado para implementar una estrategia conceptual novedosa, con
la incorporacion de un juego para la ensefianza del tema evolucion y seleccion

natural.

En la estrategia didactica desarrollada, el primer elemento a estructurar fueron las
reglas del juego donde se incorporaran los conceptos fundamentales de la teoria de
la evolucidén por Seleccion Natural de Darwin. Posteriormente idear el plan de la
clase para lograr hacer dentro de la dinamica de la estrategia didactica

observaciones a los alumnos, con la finalidad de orientar el aprendizaje.

Dentro de lo que es considerado “aprendizaje colaborativo” es necesario recordar a
los alumnos como seres humanos, entes sociales que necesitan mantener
contactos en las empresas (en este caso en la busqueda de aprendizaje), donde los
equipos de trabajo sustituyen cada vez mas al trabajador individual quien toma
decisiones y ordena; actualmente se considera que los grupos asumen decisiones
con mas riesgo y aprenden con mas rapidez, pues se ha comprobado como las
personas participando en equipos “se motivan por la experiencia de trabajar con sus
comparfieros en la busqueda de maneras de mejorar sistemas y procesos de la
empresa y resolver problemas. Si el equipo logra alcanzar sus metas, la experiencia
suele ser muy satisfactoria, y genera una fuerte identificacion con el equipo y orgullo
por sus logros” (Jaramillo, 2012), asi la motivacion generada durante el desarrollo
de la actividad ladica seria un aliciente extra para el aprendizaje al estar motivados
por la experiencia de trabajar con sus comparieros en la busqueda de soluciones,

estrategias y aprendizaje.

Este aprendizaje colaborativo fue llevado en equipos de 4 a 6 integrantes, para
poder tener mayor control y retroalimentacion con los alumnos, y asi lograr una
participacion con mayor eficacia. Se realizo una presentacion sobre el caso de una
modelo muerta a causa del contagio con una bacteria multi resistente a antibioticos
en un hospital (figura 12), donde el punto de la exposicién-discusion fue partir del
caso concreto (CNN, 2009); el cual causa una emocion en los alumnos para asi

detonar la atencién y generar emocion-interés desde el comienzo de la estrategia,
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para lograr con la presentacion dar a conocer la importancia de la seleccion natural

en la vida cotidiana. Posteriormente se explicaron las reglas del juego.

3.3. Las reglas del juego para la ensefianza del tema seleccién natural

Tal como se define un juego y la concepcion de educacion en la cual se apoya este
trabajo, fue una representacién abstracta de la realidad por medio de elementos
conceptuales y tedricos de la Seleccién Natural aplicados en un juego para apoyar

la ensefianza del tema seleccién natural - evolucion.

A continuacion, se describen los elementos del recurso didactico y su relacion con
los problemas y objetivos de aprendizaje, como elemento central de la estrategia

didactica:
Jugadores

El juego esta disefiado para ser jugado por 2 jugadores o 2 equipos, los cuales
‘luchan” por sobrevivir atravesando el tablero (las losetas hexagonales), y gana
quién al final de un tiempo determinado tenga mas bacterias o pierde quién se

guede sin bacterias para jugar.

A cada jugador o equipo, se les asigna un niumero determinado de 12 bacterias,
divididas en (fichas de colores) 3 azules, 3 rojas y 3 amarillas, que representa
bacterias sin ninguna mutacion (genes) que les confieran resistencia a antibiotico, y
1 morada, 1 verde y 1 naranja, representan las bacterias con una mutacion de

resistencia a antibiotico.

El curso del juego esta disefiado para al ir avanzando y finalizar el juego, la cantidad
de fichas (bacterias) de colores morado, verde y naranja (las cuales ejemplifican las
bacterias con genes de resistencia bacteriana) sean mayor en comparacion con las
anteriores fichas de color azul, rojo y amarillo que representan bacterias sin genes
de resistencia a antibidtico, explicAndose bajo un proceso de Selecciéon Natural,
donde los genes de resistencia a antibidticos les confieren una sobrevivencia

diferencial respecto a las no-resistentes a antibioticos. Lo anterior se da por medio
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de las cartas del juego que representan las presiones de seleccion sobre la variacion
biologica y los procesos de ambientes fortuitos no direccionados, sino azarosos y
circunstanciales como ocurre en la naturaleza. En los Anexos 2 de la pagina 80 se

encuentran las imagenes del tablero, las fichas y las cartas.

El tablero (losetas hexagonales maoviles)

El juego consiste de un tablero armable (figura 3) de forma hexagonal (12 losetas),
el cual esta dividido en 6 casillas de colores rojos, amarillo, azul, y una casilla central
blanca donde se representa los simbolos de reproduccion y mutacion.

*Casillas de mutacion y reproduccion

Dentro de las losetas armables que componen el tablero,
dentro del hexagono, en la casilla blanca estan
representados los simbolos de reproduccion (elefante) y
mutacion (circulo fractalico), lo que se determina cuando
un jugador al avanzar sobre las casillas cae en
determinado punto marcado que represente la
reproduccion, afladiéndose una ficha mas del mismo color
de la ficha que cay0 sobre la casilla de reproduccién. En el

caso del simbolo de mutacién la ficha cambiara de color

determinada por una pirinola que se girara por el jugador
0 equipo que cayd en esa casilla, la cual estd marcada de los 6 colores que
componen las fichas (amarillo, rojo, azul, verde, naranja y morado), el color en el

gue se detenga sera al cual cambie la ficha del jugador.
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Figura 3. Tablero de losetas hexagonales. Con el simbolo de mutaciéon (da una
ficha de un color al azar —determinado por el color indicado en la pirinola al jirarla—
se suma a la poblacion del jugador, en la casilla de reproducciéon (una figura de

mismo color se suma simplemente) y vacio (no hay efecto, es neutralidad).

Sustento al subtema especifico de la resistencia bacteriana como un proceso

resultante de la seleccion natural.

Cada elemento en el tablero (Figura 5) representa un significado biologico-evolutivo,
en el caso de la mutacion en el juego, esta esta representada y determinada por el
jiro de la pirinola, representandoce asi el azar en la variabilidad genetica producida

por una recombinacién o una mutacion genetica.

El aspecto de la reproduccién representa el crecimiento poblacional cuando las
condicione lo permiten, como es el caso de una caja petri con agar especifico para
que en ese medio se puedan reproducir las bacterias bajo condiciones de nutricién
optima, asi se representa este aspecto simando una ficha mas que representa una
poblacién de bancterias sumandose por la reproduccion diferencial, concepto

incluido asi también dentro del juego.

El elemento del vacion en el juego representa los momentos de calma o de
reproduccion lenta en una caja de petri, corroborado en multiples experimeintos,
(Bochicchio et al., 2009; Martinez-Lopez, N. et al., 2021) asi como las mutaciones
neutrales. Asi el juego logra incluir los conpcetos biologicos sustentando el
conocimiento pretendido y logrado transmitir en esta estrategia didactica basada en

el juego, como medio de aprendizaje con el desarrollo de esta estrategia didactica
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en el tema seleccion natural de bachillerato, utilizando como base el juego aqui
explicado, implementado y valorado por los alumnos como un buen metodo ludico

de aprendizaje (vease pag. 70).

Macro

Meso

Micro

Nempo

igurn 1. Representcion de las tres escalas de modelado que se estudianin pam explicar el problema de la resistencia bacteniana a antimicrobi iy

Figura. 3B. Representacion grafica de un estudio de crecimiento bacteriano de la
dinamica de la resistencia bacteriana a antimicrobianos, de un estudio realizado
en el 2022 (Martinez-Lopez, N. et al., 2022).

Las fichas

El juego consta de fichas (figuras de bacterias) de colores. Un jugador o equipo
tiene las fichas sin moteado vy, el otro jugador o equipo tiene las fichas de colores
moteados (para diferenciar entre los dos equipos que juegan, figura 4), las cuales
representan poblaciones de bacterias (la variacion con moteado es para distinguir

un jugador o equipo del otro).

Las fichas son de los siguientes colores: Amarillo, rojo, azul, representan las
bacterias sin resistencia a antibidticos, y las verde, morado y naranja representan
las bacterias con genes de resistencia a antibioticos, asi representan la variabilidad

en la poblacion de bacterias.

Cada equipo comienza con una poblacion de 12 bacterias en la siguiente proporcion

3 amarillas, 3 rojas, 3 azules, 1 verde, 1 morada y 1 naranja. De tal manera que se

32




representa una poblacién de bacterias con variaciones en cuanto a su grado de

resistencia a antibidticos que se espera vaya cambiando en el transcurso del juego.

Figura 4. Fichas (bacterias de diferentes colores. Poblacion moteada (izquierda) y
poblacién sin manchas (derecha) para diferenciar a los dos jugadores o equipos

gue juegan.

Figura 5. Fichas y tablero de juego.

Dados (movimiento de las fichas)

Los movimientos de las fichas estaran determinados por el nUmero que salga en su
dado correspondiente. Cada equipo tendra 3 dados, un dado rojo, un dado, azul y
un dado amarillo. Se tienen por tanto 3 tiros por turno. Se moveran las fichas
dependiendo del dado que se tire, significando esto que, si se tira en dado de color
rojo, se debera mover una ficha de color rojo. Para el movimiento de las fichas de
colores secundarios (morado, verde y naranja) se realizara con cualquier dado

significando la utilizacion de un movimiento utilizado con ese dado.
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Comienzo del juego

Cada jugador o equipo comienza desde su loseta especifica, ya sea loseta lisa
(jugador 1) o moteada (jugador 2). El juego comenzara con las 12 fichas por cada
equipo que se avanzaran en 3 turnos por equipo Yy al finalizar sus movimientos, se
tomaran 3 cartas por equipo, las cuales se podrén utilizar en el desarrollo del juego
(alternando los turnos) teniendo la posibilidad de utilizarse en el orden que se
consideré por los jugadores. Cada ronda consta entonces de 6 movimientos por
cada equipo, utilizandose ya sea o0 los dados o las cartas en el orden preferido. Al
finalizar una ronda se vuelven a tomar 3 cartas mas y se continda el juego (figura
6).

Figura 6. Desarrollo del juego entre dos equipos de 4 integrantes cada equipo.
Alumnos del CCH sur.

Las cartas (“cartas de Seleccién Natural”)

El juego consta de 30 tarjetas (Figura 7) con informacion sobre la evolucion, la
resistencia bacterianay su relacion con la Seleccion Natural. Estas cartas contienen
instrucciones o efectos sobre la poblacién de bacterias (fichas) que cada equipo
tiene, estos efectos son la muerte de las bacterias de un determinado color
especifico en determinada casilla de algun color de los tres del tablero, por ejemplo,

la instruccion de una carta (Ilamadas dentro del juego “cartas de Seleccion Natural”)
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seria: “Bacteria color azul en casilla roja muere”, lo que causa la eliminacién de toda
ficha (de ambos equipos) que sea de color azul y se encuentre sobre una casilla
roja. Esto es para ejemplificar el efecto de un antibi6tico, eliminando a las bacterias
en esas casillas de colores, independiente del equipo, pues la Seleccion Natural no
distingue entre un jugador u otro, simplemente actia el ambiente sobre los genes 'y

caracteristicas presentes.

Estos elementos del juego cumplen el papel de representar la Seleccion Natural
causada por un antibiético o algun compuesto capaz de eliminar a las bacterias,
donde el color representa el grado de resistencia a antibioticos, dénde los colores
primarios: azul, amarillo y rojo representaran bacterias de baja resistencia a
antibioticos o nula resistencia, y los colores secundarios: Naranja, morado y verde

las bacterias resistentes a antibioticos.

Esta estadistica de resistencia esta determinada por las cartas de SN, donde la
proporcion mateméatica de muerte a bacterias de color primarios versus bacterias
color secundario es de 6 a 24, donde por cada carta de Seleccion Natural que afecte
a una de color secundario hay 18 cartas que eliminan a bacterias de color primario,
significando esto un cambio en la proporcion de colores a medida que transcurra el
desarrollo del juego, quedando al final méas fichas de colores secundarios que de

colores primarios en proporcién al inicio del juego.

Sin embargo, los resultados aunque tienden a una mayor proporcion de colores
secundarios, en la dinamica del juego por las caracteristicas aleatorias de azar y
cierta estrategia al momento de jugarse, no esta determinado un orden o resultado
preestablecido, pudiendo cambiar la poblacién representada sélo en los colores
primarios y no en mas colores secundarios, pudiéndose asi explicar, las propiedad
intrinsecas del proceso evolutivo, un proceso no determinado, ni con una direccién,
sino el producto de la variacion, el organismo y el ambiente interactuando con

eventos y procesos no deterministicos.
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Figura 7. “Cartas de seleccion natural” del juego “Evolucion-resistencia

bacteriana”.
Objetivo y desarrollo del juego con la estrategia de aprendizaje

El elemento de entretenimiento y diversion propio de este juego se fundamenta en
la estrategia y el azar. El elemento educativo se fundamenta en los elementos
incorporados en las fichas como representacion de poblaciones, la variacién entre
estas, eventos no determinados como representacion de la contingencia en el

proceso evolutivo, y la informacion contenida en las tarjetas (figura 8).
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Figura 8. Elementos del juego: Tablero (losetas), Fichas (representando a las
bacterias con diferentes colores: Amatrillo, azul, rojo; correspondientes a bacterias
sin una resistencia a antibiéticos, y naranja, morado y verde para representar las
bacterias con una mutacion de resistencia a antibioticos), dados de colores para
avanzar las bacterias en el tablero, pirinola para representar el azar y variaciones

ambientales, las “cartas de selecciéon natural” e instructivo.

3.4. Planeacién de la estrategia didactica para la ensefianza del tema seleccion

natural en bachillerato: Desarrollo del aprendizaje por medio del juego

La estrategia didactica del presente trabajo de maestria se fundamenta en la
utilizacion de un juego de mesa original desarrollado para la ensefianza del tema
Seleccién Natural en bachillerato, el cual es el eje que guia la dinamica de la
estrategia didactica.

Durante el desarrollo del juego en el aula, se fueron resolviendo las dudas surgidas
en clase, y en estos puntos clave de la dinamica es cuando se concretaron y

reafirmaron los conceptos clave enfocados en esta estrategia didactica.
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La teoria evolutiva, y mas adn el proceso mismo de la evolucion da sentido a la
biologia moderna, en palabras de Stephen Jay Gould, retomando lo expuesto en su
libro "La estructura de la teoria de la evolucion" (2002), dénde aborda el tema de la
evolucion bioldgica, sostiene que la evolucién no es un proceso lineal y gradual,
sino mas bien un proceso caracterizado por cambios episédicos y saltos evolutivos.
Gould propone la teoria del equilibrio puntuado, junto a Niles Eldredge en los afios
70, la cual sugiere que las especies experimentan periodos de estabilidad evolutiva
interrumpidos por rapidos cambios en cortos lapsos de tiempo, algo observado en
las bacterias (Bochicchio et al., 2009; Martinez-L6pez et al., 2021), y se trata de
reflejar en el juego expuesto en este trabajo. Estos cambios pueden ser impulsados
por eventos como mutaciones (el juego lo representa con ciertas casillas
relacionadas con procesos mutacionales), cambios ambientales (las losetas y
movimiento de las fichas representa) o migraciones (en las bacterias ocurre por

proceso de contaminacion bioldgica).

Segun Gould, la evolucion biolégica no es un camino predecible y constante hacia
una forma de vida superior, sino un proceso complejo y multifacético en el que la
diversidad y la contingencia juegan un papel fundamental, algo que el juego de esta
estrategia didactica trata de exponer ludicamente. La perspectiva de Gould reta la
idea tradicional de una evolucion gradual y continua, destacando la importancia de
los eventos fortuitos y la variabilidad en el proceso evolutivo (Gould, 2002) aspecto
incluido en el juego con los diferentes colores de las fichas (amarillo, rojo y azul
representando bacterias no resistentes a antibidticos y los colores secundarios
naranja, verde y morado representando las bacterias con genes de resistencia a

antibioticos).

Para evaluar la utilidad de esta estrategia por medio del juego y, evaluar con ello el
aprendizaje de los alumnos, se realizé por medio de una bitacora Col (Figura 9), la
cual se modificé haciendo preguntas relacionadas al tema de la Seleccion Natural.
Este ejercicio por parte de los alumnos, el cual consistio en describir la historia de
sus acciones en el transcurso del juego, ademas de hacer las observaciones clave

gue aspira a ensefiar esta dindmica, las cuales son: que el alumno comprenda el
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conjunto de factores que intervienen en la evolucion de los seres vivos por medio
del mecanismo propuesto por Darwin, la Seleccion Natural y su significado
correctamente. También, que los alumnos visualicen como cambia una poblacion a
través del tiempo por los factores abibticos y bidticos que intervienen en la
naturaleza, y entienda que las variaciones son el motor de la evolucion. Por ultimo,
que los alumnos entiendan qué es la Seleccién Natural y su importancia como
mecanismo propuesto por Darwin para explicar y fundamentar la evolucion de los

Seres Vivos.

Aprendizaje ludico

Las investigaciones sefilalan el juego como una actividad favorecedora de la
creatividad, el espiritu investigativo y despierta la curiosidad por lo desconocido,

topicos fundamentales en la ciencia (M. Melo et al., 2014)

Es reconocido el juego como elemento potenciador de la ensefianza y el aprendizaje
de las ciencias, de ahi la importancia en esta estrategia didactica, pues no sélo
facilita el aprendizaje de los estudiantes, también el docente se apoya en un rico
conjunto de actividades did4cticas utilizadas para motivar dicho aprendizaje. En las
aulas se han obtenido resultados satisfactorios que incluso han permitido incluir
varias asignaturas en una sola propuesta didactica. Por estas razones cada vez son
mas los docentes del area de las ciencias quienes se apoyan en estos postulados
y se lanzan a incluirlos en sus actividades, por supuesto, con objetivos que van mas
alla de la diversién. Uno de ellos es Chimeno (2000), quien considera que el juego
educativo se puede aplicar en las clases de ciencias en todos los niveles, con fin de
ampliar la calidad de los conocimientos de los estudiantes (Melo et al., 2014) y estos

mismos fines fueron incorporados en esta propuesta didactica llevada a cabo. .
Aprendizaje colaborativo

En esta estrategia didactica fue fundamental la importancia de las interrelaciones
gue establece el estudiante con las personas que le rodean, asi como la influencia

educativa ejercida por el docente y los compafieros de clase para adquirir
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conocimiento (Picardo et al. 2005) asi en colaboracién, con un proceso dindmico,
guiado y sostenido por la estrategia didactica, planeada bajo los supuestos

anteriores se logré un aprendizaje verdadero.

Es importante promover la colaboracién y el trabajo grupal, pues para esta
propuesta de estrategia didactica, el juego no va en solitario, sino en colaboracion,
se ha comprobado como “los estudiantes aprenden mas, les agrada mas la escuela,
establecen mejores relaciones con los demas, aumentan su autoestima y aprenden
habilidades sociales mas efectivas cuando trabajan en grupos cooperativos, a

diferencia de hacerlo de manera individual y competitiva” (Picardo et al. 2005).

Igualmente se reconoce que la ensefianza se puede describir como un proceso
continuo de negociacion de significados, de establecimiento de contextos mentales
compartidos, fruto y plataforma a la vez de este proceso de negociacion (Coll y Solé,
1990), negociacion que dentro de la metodologia de esta estrategia didactica, va
acompafada por intentar que los alumnos, en la medida de lo posible, conversen
entre ellos, alentandolos a ser criticos, objetivos, replantearse sus conceptos
erroneos a lo largo de la actividad ludica y construir con sus bases previas
conocimiento, en este caso, del tema evolucion particularmente del tema “Seleccion

Natural”.

Asi utilizando los diferentes elementos tedricos descritos en el apartado “3.2. Las
reglas del juego para la ensefianza del tema seleccién natural”, esta estrategia logra
incluir los aspectos fundamentales en el proceso evolutivo del mecanismo de la
Seleccion Natural como lo es la variabilidad, las mutaciones, las poblaciones y los
procesos fortuitos no-deterministicos en el proceso de evolucion y Seleccién Natural

de la vida.

Por medio de los elementos incluidos en este juego y la estrategia didactica los
alumnos del CCH sur, lograron jugando en equipos de 4 vs 4, visualizar con el
tablero los diferentes ambientes (marcados con colores rojo, amarillo y azul), para
representar los medios dénde las fichas (bacterias de colores) ejemplifican las
poblaciones y variaciones que existen naturalmente en el medio ambiente; con las

“tarjetas de seleccién natural” (se logré ejemplificar los procesos azarosos de
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muerte y sobrevivencia diferencial), y con la pirinola de mutaciones (ejemplificar las
variaciones genéticas que ocurren en los procesos de reproduccion, asi como las
mutaciones que confieren alguna resistencia a un antibiético), asi, ademas con un
instructivo de juego en una infografia, se mostré6 ain mas la parte tedrica biolégica

del fundamento de este juego, para esta estrategia didactica ludica.

3.5. Planeacién de la estrategia didactica.
PLANEACION LARGA — Tema: Seleccién Natural

Descripcidn de los datos dénde se realizé la estrategia didactica.

DATOS

Centro escolar: Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur.

Materia: Biologia Il, Unidad I, ¢, Como se explica el origen, evolucion y diversidad de
los sistemas bioldgicos?”

Profesor practicante: Bidlogo Alberto Israel Ayala Pérez

Profesor supervisor: Doctor en Ciencias, Arturo Garcia Gémez

Grupo: 501

Horario: 4-6 pm Sesion: martes, jueves y viernes -

Duracién: 3 sesiones (360 minutos)

Tema: Seleccion natural.

Tematica: Seleccion natural y su relaciéon con la evolucibn como una de las

principales fuerzas evolutivas.
OBJETIVOS DE LA CLASE

Que al alumno reconozca que la seleccion natural es la fuerza principal que

determina el proceso de la evolucion (como lo seiala el plan de estudios).
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Conceptuales:

Procedimentales:

Conocimiento:

Declarativo:

Actitudinal:

Identificar el concepto de evolucion.

Enumerar los factores que intervienen en la seleccién
natural (S.N.) y el proceso evolutivo.

Identificar el mecanismo evolutivo principal: la seleccién
natural

Identificar los conceptos de variacion, mutacion,
poblacion y S.N.

Desarrollar instrumentos para organizar la informacion
nueva por aprender (por medio de un resumen y
reflexion del tema apoyado con el juego y el aprendizaje
colaborativo).

Ordenar las ideas y conceptos que intervienen en la
S.N.

Entender definiciones de los conceptos basicos
Entender la relacion de la variacion mediada por la
recombinacién genética y las mutaciones dentro de la
poblacion como fuentes fundamentales para la
evolucion bioldgica

Expresar verbalmente y por escrito los conceptos
bésicos

Expresar las ideas fundamentales del tema S.N.
Actitud colaborativa

Actitud de respeto y comprension hacia sus
compairieros y docente

Actitud de empatia y solidaridad

Actitud de tolerancia
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CONTENIDOS TEMATICOS
» Concepto de Evolucion y Selecciéon natural
» Conceptos fundamentales involucrados en el proceso de S.N.:

Poblacion, variacion biologica, mutacion, reproduccion, azar, eventos contingentes,

reproduccion y supervivencia diferencial.

3.6. Estrategia didactica

A continuacion, se describen los diferentes elementos utilizados para la realizacion
de la estrategia didactica con su respectiva descripcion y uso durante la aplicacion
del proyecto “Desarrollo de una estrategia didactica en el tema Seleccién Natural de

bachillerato, utilizando como base el juego”.
Bitacora de Col modificada*

La bitacora COL es un componente de la estrategia pedagogica que se presenta
como un registro en forma de diario de campo, en el que se registra informacién
especifica que estimula, fomenta y mejora las habilidades y actitudes del individuo
que lo lleva a cabo.

Tiene tres niveles:

1. Los componentes del primer nivel son las preguntas:

¢, Qué past?, ¢, Qué senti? y ¢ Qué aprendi?

2. Los componentes del nivel avanzado son las preguntas:
¢, Qué propongo?, ¢Qué integro? y ¢ Qué invento?

3. Los componentes del nivel experto, son el manejo de las seis preguntas
anteriores y alguna(s) que conviene afadir para ciertos fines, por ejemplo: ¢Qué
quiero lograr?, ¢Qué estoy presuponiendo?, ¢Qué utlidad tiene?, etcétera.
Recuperado de:
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https://www.uv.mx/apps/afbgcursos/HPCYC/Documentos/421 Campiran estrateg
didac Cap?2.pdf

Para esta propuesta, la bitacora sera modificada para ser adaptada a los fines y

estrategias complementarias que se llevaran a cabo:

cQué | ¢Qué ¢, Qué Metacognicion Resumen de | Conclusiones
paso? | senti? aprendi? ¢De qué me doy | lo de aprendizaje
cuenta? acontecido Relacionar
en el juego Juego con teoria

evolutiva — S.N.

Figura 9. Bitacora de Col modificada*

Los alumnos escribieron en la bitacora la informacion, la cual despierta, desarrolla
y perfecciona habilidades y actitudes en quien la hace, sobre el tema de S.N.
aunado a esto se realiz6 un resumen de lo acontecido en el juego y se relacioné

con la teoria evolutiva enfocada hacia el tema de Seleccién Natural.

De esta manera se integro6 la evaluacion y la conclusién y cierre de las sesiones y
se evalud asi el aprendizaje del tema y la relevancia del juego para la ensefianza

del tema Seleccién natural.

* Bitacora de Col modificada para el tema de selecciéon natural, con aprendizaje

colaborativo y ludico (Figura 9).

44


https://www.uv.mx/apps/afbgcursos/HPCYC/Documentos/421_Campiran_estrateg_didac_Cap2.pdf
https://www.uv.mx/apps/afbgcursos/HPCYC/Documentos/421_Campiran_estrateg_didac_Cap2.pdf

Para la sesidn se present6 trabajar de la siguiente manera:

Apertura:
Clase #1
(2120 min)

Desarrollo:
Clase #2
(2120min)

Integracion:
Clase #3
(120min)

Saludo y bienvenida a los alumnos. Presentacion y un
ejercicio para conocer a los alumnos

Alentar a los alumnos a dar a conocer sus ideas y
conocimientos previos del tema.

Aplicar una evaluacion diagndstica sobre la evolucion y la
seleccion natural.

Terminar la sesion con las ideas previas sobre la evolucion
y participacion de los alumnos, para en la siguiente clase
utilizar esas ideas previas que se tenian y resolver las

concepciones erréneas y perfeccionar las ideas correctas.

El docente pedird que se repasen las ideas previas y se
revisaran las ideas previas sobre seleccion natural y
evolucién, y explicara con las ideas previas —corrigiendo
los errores conceptuales- el discurso del juego de mesa.
Se definirdn claramente las reglas del juego por medio de
una infografia (Figura 10 y Figura 11).

Se pedira a los alumnos formar equipos de 4 a 8 alumnos
por tablero para lograr un aprendizaje ludico y colaborativo
Comenzaran a jugar con las instrucciones, orientacion y
supervision del profesor. Al final del juego se describiran

los resultados por equipo del juego para finalizar la sesion

Exponer los resultados del juego en una bitacora de Col
modificada. De esta manera se relacionaran las ideas del

juego con la teoria que sustenta el material ludico.
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e Se concluird con los conocimientos y dudas que surgieron
en el transcurso del juego

e Se concluird con la explicaciéon de lo que sucedié por
equipos en el transcurso del juego y finalizara el tema con
los resultados del juego y relacionaran los conceptos del

juego con los conceptos de la teoria.

Se resume la clase y se concluye con las ultimas dudas.

TIEMPO ESTIMADO: 3 sesiones (360 min).

ACTIVIDADES

Ideas previas.

¢ Infografia para explicar las reglas del juego y teoria evolutiva

e Tablero de juego (El juego de la evolucion- Resistencia bacteriana)
e Conceptos clave en S.N.

e Bitacora Col modificada
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EVALUACION

Diagndstica: Cuestionario para ideas previas. Formativa: Aprendizaje colaborativo

en el juego. Bitacora de Col modificada.

Planeacién corta

Objetivo: Que al alumno reconozca que la seleccion natural es la fuerza principal que determina el proceso de la
evolucién (como lo sefiala el plan de estudios).

Institucion:
CCH Sur

Programa:
CCH 2016

bioldgica.

Unidad: BIOLOGIA IV Unidad 1. ¢Cémo explica la
evolucion el desarrollo y mantenimiento de la
biodiversidad? e Seleccién natural y adaptacion ///
BIOLOGIA II. Unidad 1. éCémo se explica el origen, evolucién
y diversidad de los sistemas bioldgicos? 2. Evolucion

https://www.rua.unam.mx/portal/plan/index/69806/colegio
-de-ciencias-y-humanidades

Fecha de aplicacion:
Abril — 2018 CCH sur

Contenido: Seleccidn natural-evolucidn

e Presentacion y un ejercicio
para conocer a los alumnos
con una introduccion al tema
de un caso de una bacteria
multirresistente

e Alentar a los alumnos a dar a
conocer sus ideas y
conocimientos previos del
tema.

e Aplicar una evaluacién
diagnéstica sobre la evolucién

y la seleccién natural.
e Presentar elementos del juego

y relacionarlos con el tema de
seleccion natural-evolucion

e Revisar las ideas previas sobre
seleccion natural y evolucidn,
y explicar con las ideas previas
—corrigiendo los errores

*Declarativo
*|deas previas
*Introduccidn
al tema

Actitudinal:
compromiso,
respeto,
toleranciay
empatia

Declarativo
Procedimental
Ordene e

e Cuestionario

e Cafidny
laptop

e Pizarrén

e Tablero del
juego e
infografia
con las reglas

e Usode
Pizarrén
para
exponer las

Estrategia didactica en el tema seleccidn natural de bachillerato, utilizando como base el juego

e 20 a 30minutos para
presentacion y
acercamiento al
grupo.

e 20 a 30 minutos
para responder el
cuestionario
diagndstico

e Exposicidn con
elementos ludicos

e 30 resolver dudas
para cerrar sesion

e 25 minutos para
revisar ideas previas

*|deas previas sobre
seleccion natural y
evolucidn
*Participacion
*Actitudinal.

* Revision del

cuestionario en grupo
para conocer las ideas
previas de los alumnos

e Participacién

e Comunicacidn entre
integrantes del
equipo




conceptuales- el discurso del
juego de mesa.
Definir claramente las reglas
del juego
Formar equiposde 4a 8
alumnos por tablero para
lograr un aprendizaje lidico y
colaborativo
Comenzar a jugar con las
instrucciones, orientacién y
supervision del profesor.
Describir los resultados por
equipo del juego para finalizar
la sesion.
Explicar los resultados, para
profundizar con la dinamica y
reforzar los conocimientos de
la actividad ludica 'y
cooperativa.
Actividad 3
Cierre (Clase #3)

Identifique
conceptos

Actitudinal:
Cooperacion,
respeto,
toleranciay
empatia

Dimension
del contenido

reglas del
juego o
proyector

e Estructura
conceptual
del tema
Seleccién
natural

e Tablero de
juego

Recurso

e 25 minutos para
explicar el juego y
sus reglas

e 25235 minutos
para jugar en
equipos.

e 30 minutos para
escribir los
resultados del juego
con aprendizaje
ludico y
colaborativo.

e Terminar la sesion
con la resolucion de
dudas.

Sistematizacion

e Participacién en la
dindmica del juego y
actitud colaborativa
y amable.

e Resumen de los
resultados del juego
por equipo

e Rubrica de trabajo
en equipo

Evaluacion

Exponer los resultados del
juego en una bitdcora de Col
modificada. &1

Concluir con los conocimientos
y dudas que falté por resolver.
Concluir con la explicacion de
lo que sucedié por equipos en
el transcurso del juego y
finalizar el tema con los
resultados del juego y
relacionar los conceptos del
juego con los conceptos de la
teoria.

Realizar la evaluacion por
parte de los alumnos de la
estrategia didactica y del
recurso didactico.

Declarativo
Procedimental
Conocimiento

Actitudinal:
Empatia,
solidaridad,
respetoy
compafierismo

e Tablero de

juego

e Pizarrény
plumones

e Bitacora
Col

e Exposicion
de lo que
sucedid
durante el
juego

e 30 minutos para
exponery
cuestionar sobre el
resultado del juego

e 20-25 minutos para
conclusiones

e 25-30 minutos para
explicar lo sucedido
y realizar evaluacién
de la estrategia
didactica.

e 25 min. Concluir con

un cierre de la

actividad (Bitdcora
Col modificada)

e Participacion en todo el

proceso

e Exposicidn de
resultados

e Desempeiio al
responder dudas

e Compromisoy
colaboracidn con sus
compafieros en el
juego

e Bitacora de Col
modificada para
evaluar el aprendizaje
con el juego.

e Evaluacion del profesor
y de la estrategia.

Referencias: Diaz, F., (2010) Estrategias Docentes para un aprendizaje significativo. Una interpretacién constructivista. Tercera edicion.
México. McGraw Hill. / Starr Taggart. (2009). Biologia. La Unidad y la diversidad de la vida. 12a. edicién. Evers Starr Biologia. / Taxonomia de
Bloom. Consultado el 20 de marzo de 2018. Disponible en: http://sitios.itesm.mx/va/calidadacademica/files/taxonomia.pdf

ANEXOS 1.
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Infografia del juego.
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Figura 10. Infografia de las reglas del juego.
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Reglas del juego
y su relacién con la teoria biolégica soleocion e
DOClernos sensibles o sy
color primorio, los
bocterias representondo
lo resistencio o
ontibidticos, son
lo variacion bocteriono
que tendrd mayor
ven'!ojo sobre los ofro
bacterios de

La poblacion
migracic

<

Figura 11. Infografia de la fundamentacion tedrico bioldgica del juego. Se utilizd
como parte del manual de instrucciones tanto del juego como de su fundamento
tedrico cientifico.
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Resumen para la clase de Seleccién natural

Nombre del profesor: Bi6l. Alberto Israel Ayala Pérez /// Actividad de Aprendizaje

cooperativo /// Tema: Evolucion — Seleccion natural

Una de las teorias que ha cambiado no soélo el paradigma de la biologia clasica sino
de todos los ambitos tanto cientificos como sociales fue la teoria de la evolucion
propuesta por el naturalista Charles Darwin (1859).

sLamarck publico tiempo atras la idea de que las especies pueden cambiar a lo largo
del tiempo, no fue aceptada inmediatamente por la falta de un mecanismo creible y

muchos conspiraron contra la aceptacion de la idea.

La teoria de la evolucion es considerada por algunos cientificos y filésofos como la

idea mas importante e influyente desarrollada por la mente humana.

*Podemos describir la evolucién biolégica como la modificacion en los atributos de
las poblaciones de seres vivos a lo largo de generaciones consecutivas. Este
proceso resulta de la influencia de la Seleccion Natural, que beneficia a los
individuos que heredan ciertas caracteristicas genéticamente determinadas y que

aumentan su éxito reproductivo.

Darwin fijo varios puntos para su teoria expuesta en su libro “El Origen de las

especies por medio de la seleccion natural” (1859) como:

1. Adaptacion: todos los organismos se adaptan a su medio ambiente (refiriéndose
al cambio en el tiempo de las poblaciones de especies con variaciones adaptadas
al ambiente donde viven).
2. Variacién: En todos los seres vivos se observan caracteristicas que varian, y
estas variaciones son el resultado del azar. Estas diferencias surgen en todas las
poblaciones naturales y se transmiten de generacion en generacion. No son el
producto de una fuerza creadora, ni son influenciadas por el entorno, ni se originan

debido al esfuerzo inconsciente del organismo. Carecen de un propésito o direccién
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especificos, pero en muchas ocasiones pueden tener efectos positivos o negativos

en la adaptacion de un individuo en un determinado ambiente.

3. Sobre-reproduccioén: todos los organismos tienden a reproducirse mas alla de la
capacidad de su medio ambiente para mantenerlos (esto se basoé en las teorias de
Thomas Malthus (1798), sefal6 que las poblaciones tienden a crecer
geomeétricamente hasta encontrar un limite al tamafio de su poblacion dado por la

restriccion, entre otros, de la cantidad de alimentos).

La biologia evolutiva se dedica a comprender las trayectorias histéricas y los
mecanismos que han conducido a las caracteristicas actuales de los seres vivos,
ademas de explicar el motivo por el cual las particularidades de estos organismos
son las que son en lugar de ser otras. La variacion bioldgica se refiere a las
diferencias genéticas y fenotipicas entre individuos de una especie. Ocurre debido
a mutaciones genéticas, recombinacién genética durante la reproduccién sexual,
migracion, seleccion natural y otros procesos que influyen en la diversidad genética

y adaptacion de las poblaciones.
La Variacion biologica

Mutaciones: Una mutacion es cualquier cambio permanente en una secuencia de

DNA (Starr 2009). Recombinacion genética: La mayoria de las diferencias

O hereditarias se debe a la combinacion
o L de genes que ocurre durante la
O O ‘ La mutacién crea
VAzIBLIon reproduccion de gametos.

@ O Las mutaciones
‘ RSB S Importancia de entender la evolucion:

// / \ eliminadas
Reproduccién ‘. .
O O . . y mutacién *En la conservacién de especies.

Las mutaciones . L
@@ .favorables ones ven °‘En el desarrollo y comprensiéon de
// \ con mas probabilidad enfermedades

. “.‘ .y se reproducen i .
*En la ganaderia y agricultura

Conclusioén.
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*La teoria evolutiva es una de las ideas mas influyentes en la ciencia y en la
humanidad.

Las ciencias biolégicas, antes de Darwin, eran eminentemente descriptivas salvo
excepciones como Pasteur o el mismo Lamarck, el gran mérito de la teoria evolutiva
fue que suministrod la herramienta adecuada, con una enorme capacidad predictiva,
para sustentar las ideas del cambio en los seres vivos a través del tiempo (Starr,
2009),(Soler M, 2002).

Caso presentado a los alumnos de modelo fallecida por bacteria
multiresistente a antibiéticos. Inicio de la implementacion de la estrategia
didactica, para retomar aprendizajes previos y temas de apertura.

\

SELECCION NATURAL

— ~tar
stencia bact

fic de caso pera activar conocimientcs previos en la
ategia didéctica de le practice docente del lemade

Frofesor Biél. Alberto lsrael Ayala Pé%
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Figura 12. Imagenes de la presentacion en PowerPoint de inicio de tema: “seleccion
natural — resistencia bacteriana”. Una presentacion de apertura para explicar y dar
introduccién a la relevancia del tema, con un caso mediatico publicado en diversos
medios de comunicacion sobre el caso de Mariana Bridi y su fallecimiento por una
bacteria multirresistente a antibiéticos (CNN, 2009) con la presentacion se dio inicio
a la pregunta detonadora de ¢Cdémo ocurre la resistencia bacteriana?, para asi
avanzar en el desarrollo de la estrategia didactica con la implementacion de “el
juego de la evolucion - resistencia bacteriana”.

RUBRICA PARA EVALUAR EL TRABAJO EN EQUIPO del Tema Evolucion y
seleccion Natural.

Durante la implementaciéon de la estrategia didactica que lleva por nombre
“Estrategia didactica para la ensefianza del tema Seleccion Natural en bachillerato:
Desarrollo del aprendizaje por medio del juego” se implementd el aprendizaje
colaborativo y en equipos, y con esta rabrica (Estrada, 2012). se puedo evaluar el
grado de participacion para el trabajo en equipos durante el desarrollo de la
estrategia y del equipo en lo general.

Indicaciones: Se asigna un niumero dependiendo de las observaciones anteriormente destacadas
para cada categoria con los aspectos a considerar previamente sefalados.

Fecha: Grupo:
1 (Nada 2 (Poco 3(Neutral) 4 (Participativo) |5 (Totalmente |Puntaje
participativo) | participativo) AVANZADO participativo)
PRINCIPIANTE INTERMEDIO
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PRINCIPIANTE MUY
AVANZADO AVANZADO
Colaboracién El alumno El alumno El alumno El alumno toma |El alumno toma
nunca toma pocas veces afirma las decisiones con |decisionesy
decisionesy no |toma decisiones y reserva y aporta |aporta al
aporta al decisiones y aportes de sus | al trabajo en trabajo en
trabajo en aporta al compafieros al | equipo. equipo en cada
equipo. trabajo en trabajo en ocasion posible.
equipo. equipo.
Comunicacion |El alumno El alumno El alumno El alumno El alumno
nunca expresa |pocas veces afirma o rechaza | expresa expresa
sus opiniones, |expresa sus las opiniones, generalmente |siempre que se
intenciones y opiniones, intenciones y sus opiniones, |dé la ocasidn
nunca sefiala intenciones y puntos intenciones y sus opiniones,
puntos rara vez seiiala |relevantes sefiala puntos |intencionesy

relevantes del
trabajo que se
esta realizando.
La exposicidn
oral no es clara,
es confusa e
incoherente no
hay contacto

puntos
relevantes del
trabajo que se
esta realizando
en equipo. La
exposicion oral
no es clara asi
mismo no hay

propuestos por
la mayoria del
equipo.

La exposicidn
oral es clara sin
embargo no se
logra establecer
contacto visual y

relevantes a
veces del
trabajo que se
esta realizando.
La exposicidn
oral es clara,
buen tono de
voz y contacto

sefiala puntos
relevantes del
trabajo que se
estd realizando,
La exposicidon
oral es fluida 'y
clara, buen
tono de voz,

visual ni contacto visual visual contacto visual
gestual
gestual. y gestual y gestual
Compromiso El alumno El alumno El alumno asiste | El alumno El alumno asiste
nunca asistea |pocas veces en ocasionesa |asiste siempre a las
las reuniones asiste a las las reuniones en |generalmente a |reuniones en

en equipoy no
valora el
tiempo de los
demds
compafieros del
equipo.

reuniones en
equipo y valora
poco el tiempo
de los demds
compafieros del
equipo.

equipo y valora
medianamente
el tiempo de los
demas
compafieros del
equipo.

las reuniones en
equipo y valora
el tiempo de los
demas
compafieros del
equipo.

equipo y valora
el tiempo de los
demas
compafieros del
equipo.
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Actitud

El alumno
nunca toma
decisiones y no
aprende de los
demas
compafieros de

Elalumno a
veces toma
decisionesy
aprende poco
de los demds
compafieros de

El alumno puede
0 no tomar
decisiones con

y puede o no
aprender de los
demas

El alumno
generalmente
toma decisiones
conriesgoy en
ocasiones
aprende de los

El alumno
siempre toma
decisiones con
riesgoy
siempre
aprende de los

su equipo. su equipo. compafieros de |demas. demas
su equipo. compaiieros.
Colaboracién Los alumnos Los alumnos Los alumnos Los alumnos Los alumnos
en conjunto nunca toman pocas veces afirman toman toman
. decisiones y no | toman neutralmente decisiones con | decisionesy
(Tra.bajo en aportan al decisiones y las decisionesy |reservay aportan al
equipo) trabajo en aportan al aportes de sus | aportan al trabajo en
equipo. trabajo en compafieros al |trabajo en equipo en cada
equipo. trabajo en equipo. ocasion
equipo. posible.

Para Nada participativo (PRINCIPIANTE): 5<
Para Poco participativo (PRINCIPIANTE AVANZADO): 11<
Para Neutral (INTERMEDIO): = 15

Para Participativo (AVANZADO): 19>
Para totalmente participativo (MUY AVANZADO): 24>

Referencias

Total, de puntos=

*Mayor que” (>) y “menor que” (<)

Estrada, J. O. M. (2012). Metodologia para medir y evaluar individualmente el trabajo en
equipo. Ingenieria y Sociedad, (4), 40-52.

La bitacora fue modificada para ser adaptada a los fines y estrategias
complementarias que se llevaron a cabo:

.Qué
paso?

¢Que
senti?

,Qué Metacognicion | Resumen | Conclusiones
aprendi? | ¢De qué me delo de
doy cuenta? acontecido | aprendizaje
en el juego | Relacionar
Juego con
teoria
evolutiva —
S.N.
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Figura 13. La bitacora de Col modificada. Incluye las preguntas de como fue el
desarrollo del juego y las conclusiones de aprendizaje, para relacionar el resultado
del juego con la teoria evolutiva. Abajo las preguntas especificas para evaluar la
identificacion de los conceptos y el significado de seleccién natural, con su
comprension particular.

1. ¢Como cambiaron las proporciones de colores en las poblaciones del

juego?
2. ¢A qué se debid este cambio?
3. ¢Donde actla la Seleccion Natural?
4. ¢;Como defines ahora Seleccion Natural?
5. ¢Qué interviene, de acuerdo a la informacién contenida en las cartas del

juego, en el proceso evolutivo?
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Cuestionario diagndstico del Tema: Evolucién-Seleccion natural por

Profesor: Biol. Alberto Israel Ayala Pérez. Figura 13B

Para retomar los conocimientos previos del alumno.

1.- Laevolucién es un proceso:
A) Gradual
B) Hermético
C) Ostentoso
D) Direccional
2.- Las mutaciones son:
Cambios irreversibles
Cambios malos para todos
Cambios indiferentes
Cambios sin sentido ni razén
3 ¢los seres vivos evolucionan siendo cada vez mas resistentes, oscuros,
grandes, inteligentes, etcétera?
A) si
B) no
4.- ¢la seleccion natural puede considerarse como el intento de los seres
vivos (deseo o necesidad) por adaptarse al medio para sobrevivir?
A) Si
B) No
5.- La seleccion natural es:
A) un fendbmeno de la evolucién que se define como la reproduccion diferencial de
los genotipos de una poblacién biol6gica
B) un fendbmeno de la evolucion que se define como la reproduccioén igual de los
genotipos de una poblacion biolégica
C) un fendbmeno de la evolucién que se define como la reproduccién anormal de
los genotipos de una poblacion biologica
D) un fendmeno de la evolucion que se define como la preservacion aumentada

de los genotipos de una poblacion biolégica
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6.- ¢La evolucion es un proceso que s6lo ha ocurrido en el pasado?
A) Si
B) No
C) No lo sé
7.- ¢El proceso evolutivo sigue ocurriendo?
A) Si
B) No
C) Nolosé
8.- ¢ El proceso evolutivo se ha detenido en el ser humano?
A) Si
B) No
C) Nolo sé
9.- El proceso evolutivo ocurre en:
A) las poblaciones
B) los individuos
C) En ambos
D) No lo sé

10.- Una propiedad de los seres fundamental para que ocurra el proceso

evolutivo con la seleccidn natural es:

A) Variacion en la recombinacién genética y las mutaciones

B) La adquisicién de nuevas caracteristicas anatomicas en los seres vivos
mediante el uso y desuso de determinados 6rganos o partes del cuerpo
C) Las caracteristicas de los organismos en si mismas,

D) No lo sé
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Capitulo 4. Evaluacion: Conclusiones y resultados

4.1. Autoevaluacion: Conclusiones y resultados (Informe de la intervencion)

"En todas las formas de entrenamiento, el punto mas importante
es librarse de los malos habitos" Jigoro Kano (1882)

El proceso de ensefianza requiere de mucha disciplina y estudio para poder llevar
a cabo una buena practica como docente. Una forma de lograr los objetivos que se
propone un docente, es por medio de una evaluacion que pueda contribuir a afrontar
la diversidad de las situaciones donde se evalle su propio aprendizaje y
desempeiio.

La autoevaluacion puede y debe ser un instrumento que facilite atender, respetar y
valorar los distintos ritmos de aprendizaje segun las diferentes caracteristicas del
alumno. Caracteristicas relativas, por ejemplo: capacidades, estilos de aprendizaje,
estrategias cognitivas, experiencias y conocimientos previos, motivacion, atencion,

ajuste emocional y social, etcétera.

La autoevaluacion sobresale como la estrategia primordial para promover la
responsabilidad y adquirir la capacidad de apreciar, analizar y reflexionar acerca del
proceso de ensefianza y aprendizaje llevado a cabo de manera individual por el
docente (Calatayud, 2002). Principalmente de entre los beneficios que presenta la
realizacion de una auténtica autoevaluacion encontramos una reflexion que ayuda
a practicar una conducta ética correcta, ademas de una practica eficiente en cuanto

a los objetivos de aprendizaje.

Todo lo anterior respecto a la autoevaluacion es un proceso formativo como agente
educativo, el cual permite corregir los errores o areas de oportunidad identificados

en la practica docente, y librarse de los malos habitos.
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4.2. Evaluacion del profesor por parte de los alumnos

Para la evaluacion del profesor, se les pido a los alumnos utilizaran esté escala de
valores para realizar una evaluacion (figura 14) al trabajo en la practica docente

realizado.

Se pidi6 calificar cada uno de los puntos segun la siguiente escala numérica:
5 cuando el desempefio del profesor sea MUY MALO

6 cuando el desempefio del profesor sea MALO

7 cuando el desempefio del profesor sea SUFICIENTE

8 cuando el desempefio del profesor sea BUENO

9 cuando el desempefio del profesor te haya parecido “MUY BUENO”.

10 cuando el desempeiio del profesor te haya parecido “SOBRESALIENTE”.
Paradmetros tomados de los lineamientos del CCH:

https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/COA-TC-jun23-Lineamientos.pdf

Los resultados de las preguntas que se realizaron mostraron un aprovechamiento

superior a 8.5 obteniendo como desempefio “Muy bueno”.
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA PRUEBA DIDACTICA
(ALUMNOS)

Preguntas: Escala numérica
5 -] 7 8 9 10

1. El profesor llegoe puntualmente a la clase vy cubrio
efectivamente el tiempo en clase?

2. El profesor indicd los objetivos o propositos a lograr en
clase?

3. ;las instrucciones que te dio el profesor para llevar a
cabo [as actividades de clase fueron claras?

4. ;las actividades que propuso el profesor, te ayudaron a
conocer major el tema?

5. El lenguaje del profesor fue clara?

& ;Mostra conocimiento del tema?

7. ;Sus respuestas te ayudaron a aclarar el tema?

8. ;Presentd ejemplos claros?

%. ;Te orients para resolver los problemas del tema?

10. ;El profesor propicid tu interas?

11, ;Los recursos que usd te ayudaron a aclarar el tema?
(pizarran, apoyos audiovisuales u otros)

12. ;El trabajo del profesor se adapto a las condiciones del
grupo?

13. ;El profesor te ayudd a superar las dificultades que
surgieron en la sesion?

14. ;La sesion te ayudd a relacionar el tema con otros del
programa?

15. ;Ayudo al grupo a obtener conclusiones?

Figura 14. Tabla para evaluacion del profesor.

A continuacion, se presenta la grafica de la evaluacion realizada por los alumnos:
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CUESTIONARIO PARA LA EVALUACION DE LA
PRUEBA DIDACTICA (ALUMNOS)

Calificacion del alumno

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0| 12 13 14 15
# DE PREGUNTA DEL CUESTIONARIO

Figura 15. Gréfica de la evaluacion realizada por los alumnos del profesor.
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Los resultados (figura 15) mostraron en la calificacion otorgada a las preguntas
sobre el desempefio docente aplicado, estas fueron superiores a 8.5, dando un
resultado positivo en cuanto a las consideraciones de los alumnos respecto a la

practica docente implementada.

Los puntos que sefalaron los alumnos con una calificacién de 8 o 7 en algunos
casos corresponden en cuanto a relacionar el tema con otros del programa y en el
aspecto de los objetivos a lograr en cada clase, tuvieron una ligera calificacion
menor en algunos alumnos. En el primer punto se debe a factores como la
secuencia que el profesor de grupo lleva a cabo, es distinta 0 no se habian revisado
aun los temas claramente para relacionarlos con el tema que se expuso como
primera practica docente. En el segundo punto ciertamente es necesario poner con
mucha mas claridad los objetivos y propdsitos a lograr en cada sesion para asi lograr
en los alumnos el enfoque en tales objetivos y no haya alguna confusién en cuanto

a los propositos de la clase.
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4.3. Autodiagndstico de fortalezas y debilidades. Programa de Formacion
Docente Individualizado (PROFOQODI-I)

Como autodiagnéstico realizado en la primera intervencion docente frente a grupo
para la asignatura de practica docente 1, llegué a las siguientes consideraciones
respecto a las fortalezas y debilidades (&reas de oportunidad), y fueron que las
acciones a seguir para los semestre Ill y IV serian tomar como referencia lo
aprendido en practica docente | y mejorar los aspectos débiles como lo fue el cierre
de las actividades y concretar mas, planeando un cierre bien establecido y
considerar los tiempos para no perder el cierre de sesion concretando el tema
tratado en la clase. Todo lo anterior se implementé de forma correcta en la
asignatura de la practica docente 2, con el grupo del Dr. Arturo Garcia Gomez, quien
también aportd valiosos comentarios sobre el desarrollo e implementacion de esta

estrategia didactica.

En los aspectos técnicos, las consideraciones que mas ayudaron a la posterior
realizacion de la actividad, fue el cambiar algunos elementos del juego para hacerlo
mas sencillo de utilizar y jugar, cambiando materiales y algunos elementos
modificarlos, esto concluyo en un tablero, y fichas y cartas mas grandes y de
materiales mas rigidos para lograr un juego mas divertido y sencillo de jugar.

Por otra parte, el aspecto general de mi estrategia didactica fue modificar los puntos
clave que no quedaron 100% asentados en los alumnos, en esa primera
intervencién. Para mejorar estos aspectos se evaludé cuales elementos de la
estrategia en conjunto se debian modificar, quitar o afadir y se realizdé lo
conveniente, resultando en una buena practica docente y aplicacion de mi estrategia

didactica de tesis.
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4.4. Andlisis de los resultados de aprendizaje por actividad

Cuestionario diagnostico del Tema: Evolucién-Seleccion natural

El cuestionario diagnostico se utilizO como una herramienta para medir el
conocimiento de ciertos temas relacionados con la didactica que se llevé a cabo. En
este cuestionario las principales preguntas se enfocaban a conocer si el alumno

comprendia los conceptos basicos del tema evolucién y seleccién natural.

Algunos de los resultados aportados por este cuestionario fue lograr medir en qué
proporciones los alumnos tenian ciertas deficiencias y fortalezas de conocimiento
de tema. Analizando las respuestas de los alumnos encontré en varias preguntas
ciertas problematicas de conocimiento y comprension de los conceptos del tema
evolucion y seleccidn natural. A continuacion, la pregunta y el analisis de las

respuestas de los alumnos:

En la pregunta #1: La evolucion es un proceso:
A) Gradual
B) Hermético
C) Ostentoso
D) Direccional
Los alumnos en su mayoria contestaron correctamente. La evolucién es entendida

por la mayor parte de los alumnos como un proceso gradual.

Respecto a la pregunta #2 sobre las mutaciones, la cual dice:

2.- Las mutaciones son:

A) Cambios irreversibles

B) Cambios malos para todos

C) Cambios indiferentes

D) Cambios sin sentido ni razén
Los alumnos tenian ciertas variaciones en cuanto a su respuesta, pues si bien
escribian la respuesta correcta “cambios irreversibles”, también habia alumnos que
consideraban la respuesta correcta como “cambios sin sentido ni razén” lo cual

genero un cierto dilema conceptual, pues si bien las mutaciones se entienden como
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cambios irreversibles en el organismo, también se puede decir que no hay un
objetivo ni una razén para que un secuencia cambie por factores quimicos, de
radiacion o errores en la recombinacion genética. Por tanto, solo se les oriento a los

alumnos sobre la definicion concreta del significado de mutacion.

En la pregunta #3.

3.- El chimpancé es el ancestro de los seres humanos actuales

Si

No

Los alumnos respondian algunos que si, algo erréneo. Se les comento las razones

del por qué no es un ancestro directo el chimpancé de la especie humana.

Las preguntas # 4 y #5 fueron descartadas de la valoracion pues revisando la
pregunta y los comentarios de los alumnos durante las clases, se determiné que los
conceptos y estructura de la pregunta resultaban confusos para los alumnos, las

preguntas fueron:

4.- ¢ los seres vivos evolucionan siendo cada vez un poco mas resistentes,

oscuros, etcétera?

s

Sl
no

5.- ¢la Seleccion Natural es el intento de los seres vivos por adaptarse al medio

para sobrevivir?

Si
No

Por tales motivos, se descartd de la valoracion de estas preguntas para conocer los

conocimientos conceptuales del tema.

En la pregunta # 6. La cual es:

6.- La Selecciéon Natural es:
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A) un fendbmeno de la evolucién que se define como la reproduccién diferencial de
los genotipos de una poblacién biologica

B) un fenbmeno de la evolucién que se define como la reproduccién igual de los
genotipos de una poblacion biolégica

C) un fendbmeno de la evolucion que se define como la reproduccién anormal de
los genotipos de una poblacién biolégica

D) un fendmeno de la evolucién que se define como la preservaciéon aumentada
de los genotipos de una poblacién biolégica

Los estudiantes respondian de forma correcta, “A) un fendmeno de la evolucién que
se define como la reproduccion diferencial de los genotipos de una poblacion
bioldégica” pero algunos también respondian con la respuesta del inciso D “un
fendbmeno de la evolucién que se define como la preservacion aumentada de los
genotipos de una poblacién biolégica” concepto que tal vez la respuesta haya
confundido a algunos alumnos. Sin embargo, algunos estudiantes contestaron con
el inciso B o C. Lo cual muestra un desconocimiento conceptual de algunos

alumnos.

Con la evaluacion realizada se pudo enfocar la dindmica de las explicaciones
conceptuales durante el desarrollo de la estrategia didactica para resolver las dudas

y los conceptos erréneos, con ayuda de la estrategia ludica.

En cuanto a la pregunta # 11

11.- El proceso evolutivo ocurre en:

a) las poblaciones

b) los individuos

c) En ambos

d) En las generaciones par
Los alumnos respondieron en su mayoria que eran las poblaciones donde ocurria
el proceso evolutivo. Posteriormente se les pidi6 hacer un ejemplo donde
expusieran un caso de Seleccion natural. Se encontré que es si bien los alumnos
comprenden que el proceso evolutivo ocurre en las poblaciones, no logran identificar
correctamente este proceso en las poblaciones, pues siguen considerando el
ambiente y a los organismos como generadores de su propio cambio, y no a las

condiciones ambientales, las cuales seleccionan las variaciones mas aptas para
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sobrevivir en un determinado ambiente, un punto esencial en la comprension de la

evolucion biologica.”
4.5. Conclusiones y valoracion de la propuesta en su conjunto

Finalmente, por medio del cuestionario anterior se pudieron realizar los comentarios
pertinentes a los conceptos que los alumnos tenian mal interpretados y se enfoco
la dinamica en resolver dudas y asentar los conocimientos necesarios para una

correcta interpretacion de la Seleccion Natural en el proceso evolutivo.

Analisis de los comentarios respecto a la didactica “Estrategia didactica para
la enseflanza del tema seleccion natural en bachillerato: Desarrollo del

aprendizaje por medio del juego

Se les pidi6 a los alumnos evaluar los aspectos positivos y negativos de la practica
docente en general. Se les pidié agregar 4 puntos, los cuales se dividian en las
siguientes preguntas: Escribir que fue lo que ellos consideraron. Lo bueno de la
practica docente. Lo malo de la practica docente, ¢Qué agregarian a la practica

docente? Y ¢Qué quitarian a la practica docente?
Se identificé en las respuestas de los alumnos los siguientes puntos clave:
*Lo bueno de la practica docente (fortalezas):

Los alumnos comentaron en general que les parecié6 muy bueno utilizar un juego

como recurso para lograr aprendizaje.

Les gusto la dinamica de la clase porque hubo una exposicion y discusion que
generd un ambiente de clase muy agradable, para asi las siguientes clases
continuar con ese ambiente de trabajo colaborativo y mezclar el juego como un

recurso para lograr un aprendizaje.

Sefalaron que las tarjetas y la explicacion del profesor generaba un buen elemento

para logra aprender del tema.
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Comentaron en su mayoria que fue “una forma de ensefiar distinta a la conocida

por los alumnos”

Ademas, un punto clave de la dinamica y los objetivos que presenté esta estrategia
didactica fue cumplido satisfactoriamente, pues los alumnos sefialaron que el juego
fue divertido y les ayudo a aprender con la guia del maestro y los elementos que

conforman el juego los conceptos, ideas y teoria de la Seleccion Natural.

* Lo malo de la practica docente (areas de oportunidad):

Los puntos negativos de la préactica docente fueron sobre todo respecto al tablero
de juego, el cual sefialaron se movia y dificultaba un poco la jugabilidad de este.

Otro punto importante fue respecto a las reglas. Algunos alumnos tuvieron
problemas, pidieron qué se resolvieran mas las reglas en cada equipo formado, algo
gue se iba realizando como parte de la dinamica, pero ciertamente falto un poco
mas de explicacién individualizada para que todos los alumnos entendieran

correctamente las reglas desde el inicio.

*¢ Qué agregarian a la practica docente? (retroalimentacién al profesor)

Los alumnos sefalaron que se le deberia de agregar, sobre todo al juego, un tablero
gue no se moviera (fijo), y difirieron en cuanto al nimero de fichas (bacterias para
jugar) en el juego, algunos comentaban que debia haber mas, y otros que debia

haber menos.

Otro aspecto sujerido fue algunas indicaciones mas o extras en el tablero para

facilitar el juego y el aprendizaje.

*¢ Qué quitarian a la practica docente?
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En este punto los alumnos sefialaron mayormente que nada en cuanto al juego y el
aspecto tedrico de la dinamica debia ser eliminado, pues les resultaba un ejercicio
innovador y ameno, diferente al que generalmente estaban acostumbrado a trabajar

en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Algunos alumnos sefialaron como sujerencia quitar algunas reglas para hacer mas
fluido el juego, como, que no debia haber un nimero significativo de bacterias al
inicio (pues en el juego se plantean 8 fichas por equipo para mostrar una poblacion
inicial) para asi comenzar a sacar las cartas de Selecciéon Natural (las cuales
contienen informacién del tema y un elemento de estrategia que implica la
afectacion en la muerte o reproduccion diferencial de los organismos representados
con bacterias). Bajo este sefalamiento se plantea poder comenzar desde un
principio con una poblacion inicial de ocho bacterias de distintos colores (pero con
una representacion de los tres colores primarios y secundarios en proporciones
donde al comienzo solo una o tres bacterias de las ocho tengan resistencia
bacteriana, que serian representadas con los colores secundarios), para hacer mas
fluido el juego y la estrategia didactica, sin la necesidad de ocupar tiempo en ordenar
con turnos de lanzar los dados y movimientos de las bacterias. Sugerencia posible
de ser implementada sin necesidad de cambiar el juego en si mismo en otras

ocasiones o modos de jugar.

En general los aspectos sefialados como elementos a eliminar, mejorar o modificar
no representaban un grave error o algun factor que ellos consideraban como
totalmente fuera de lugar, mas bien eran factores del tablero y de las reglas para

mejorar tanto el entretenimiento como el proceso de ensefianza aprendizaje.

En cuanto a la evaluacion realizada con la Bitacora de Col modificada (figura
13b), pude encontrar los siguientes datos respecto al aprendizaje de los alumnos

con la estrategia didactica. A continuacion, los resultados generales:

La bitacora fue modificada para ser adaptada a los fines y estrategias
complementarias que se llevaran a cabo (figura 13b):
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¢Qué paso? | ¢Qué senti? | ¢Qué Metacognicion Resumen de lo Conclusiones de

aprendi? acontecido en el | aprendizaje
¢De qué me doy juego
cuenta? Relacionar Juego
con teoria evolutiva
- S.N.

Figura 13b. La bitacora de Col modificada. Incluye las preguntas de como fue el
desarrollo del juego y las conclusiones de aprendizaje, para relacionar el resultado
del juego con la teoria evolutiva. Abajo las preguntas especificas resueltas por los
estudiantes para evaluar la identificacion de los conceptos y el significado de

seleccién natural, con su comprension particular.
Respuestas en general que los alumnos proporcionaron:
*¢Qué paso?

Los alumnos refirieron jugar con base a la teoria expuesta reflejada en el juego que

se desarroll6.

Particularmente los alumnos comentaron lo qué habia pasado, esto fue jugar y

relacionar el tema con la Seleccion Natural y la evolucion biologica.
*: Qué senti?

Los alumnos refirieron sentir: emocién, adrenalina, tristeza, conmocién, pasion,
estrés por el juego si perdian. Se encontré que las emociones que ellos plasmaron
eran mayormente positivas (la emocion en parte fundamental para el proceso de
aprendizaje), asi el juego cumplio su objetivo en la didactica formando una buena
relacion con el tema tedrico y el aspecto de diversion que como tal un juego debe

tener.

*¢Qué aprendi?
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Los alumnos sefialaron en su mayoria que aprendieron que hay bacterias, las
cuales tiene variaciones por mutaciones, y estas se pueden reproducir, hay un
cambio y la Seleccion Natural (conjunto de factores ambientales y biolégicos)

determina la supervivencia de algunas que son resistentes a antibioticos.

En general los alumnos refirieron una relacion tedrica de la Seleccion Natural y el

juego.
*Metacognicion ¢De qué me doy cuenta?

Sefialaron mayormente que si las bacterias se reproducen mas no se terminaria el
juego pues hay una continuidad donde la resistencia bacteriana da lugar a un ciclo
donde el cambio de la frecuencia en cuanto a los colores de las bacterias (que
representan su resistencia a antibiéticos) va haciendo que el juego pueda continuar
indefinidamente en algunas ocasiones, mostrando asi un aprendizaje cualitativo de

la teoria evolutiva.

También, sefialaron que observaba como los movimientos de sus piezas por
equipos tenia una implicacidbn en cuanto a su sobrevivencia en el juego y su
reproduccion diferencial, pues finalmente el objetivo del juego ademas de ensefiar
el tema de Seleccién Natural, busca que los jugadores se reproduzcan y vaya
cambiando la frecuencia de colores, dando lugar a una visualizacién de la poblacion
inicial con la que comenzaron para asi relacionar la teoria evolutiva con la Seleccién

Natural con el juego en el tablero.
*Resumen de lo acontecido en el juego

En el resumen del juego y la estrategia didactica sefialaron mayormente el
desarrollo de la actividad ludica, dénde plasmaron como fue su inicio, el desarrollo
y la conclusién de su juego. Sefialando mayormente como habia sido el proceso de
cambio en los colores de las bacterias de las no resistentes a las resistentes al final,
a lo largo del desarrollo del juego, esto mostré que la dinamica resultaba adecuada

y eficiente para lograr los aprendizajes esperados.

Algunos alumnos comentaron que la estrategia basada en reproducirse y mutar era

esencial en la Seleccion Natural. En estos casos muy particulares se les sefialo a
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los alumnos la correcta interpretacion de esos puntos, pues se debian, analizando
los datos de asistencia y trabajos, a errores conceptuales producto de que no habian
participado méas que en una o dos de las tres clases en las cuales se llevo a cabo la

estrategia didactica.
*Conclusiones de aprendizaje (Relacionar Juego con teoria evolutiva — S.N.)

Mayormente en las conclusiones, los alumnos sefialaron los puntos que venian en
las cartas del juego y los relacionaron con los temas mas especificos de estas, pero
agregando en general los objetivos de aprendizaje que se buscaban con la

estrategia.

En conclusion, los alumnos lograron identificar los elementos y puntos centrales de
la seleccion Natural utilizando el juego que es en si mismo el eje fundamental en el
cual se desarroll6 esta estrategia, y lo relacionaron con la guia del docente respecto
del tema de seleccién natural, que es el objetivo de aprendizaje, comprender qué
es la seleccion natural y qué elementos intervienen en el proceso de seleccion

natural, en el caso de estudio particular que se mostro, con la resistencia bacteriana.

4.6. Conclusioén final

Después de una larga investigacion para la realizacién de la estrategia didactica
basada en un juego, y los multiples articulos y estrategias didacticas revisadas con
relacion al tema de Seleccion Natural — evolucién biologica para nivel bachillerato,
se logro realizar el desarrollo e implementacion de este juego de mesa el cual es el
eje central de la estrategia didactica ludica, tema de esta tesis titulada “Desarrollo
de una estrategia didactica en el tema seleccion natural de bachillerato, utilizando
como base el juego”, la cual fue un estrategia exitosa en su desarrollo e
implementacion por los resultados obtenidos donde los alumnos sefialaron en sus

respuestas posteriores a la aplicacion de la estrategia un aprendizaje correcto
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respecto a los temas incluidos dentro del marco particular del CCH, y en realidad
esta estrategia es aplicable a cualquier sistema de bachillerato pues los temas
centrales de Seleccion Natural- evolucion biologica son los mismos pero con
diferencias que no impactan en la implementacion de esta estrategia didactica
desarrollada para la obtencion del grado de maestro en docencia para la educacion

media superior en el posgrado de MADEMS, en el &rea de conocimiento de biologia.

Por ultimo, pero no menos importante es necesario sefialar puntualmente el aspecto
que a mi parecer fue de lo mas relevante durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje en este tema seleccionado, y son los comentarios de los alumnos
durante y posterior a la aplicacién de la estrategia didactica donde sefialaron que el
proceso de ensefianza por medio de una estrategia Iudica, utilizando un juego de
mesa desarrollado especificamente para el tema, les habia generado no soélo
emocién -necesaria para lograr un aprendizaje significativo-, sino también un gusto
por aprender, de una forma no tradicional, y que en ocasiones la educacion formal
tiene una total diferencia a lo que significa realmente la parte humanistica y
consideracion ante los individuos que estan prestando su tiempo con la esperanza
y deseo genuino de aprender, y puedo concluir que no sélo esta estrategia en este
tema de seleccion natural-evolucion biolégica puede ser la Unica en implementarse,
pues en realidad este trabajo es un replanteamiento del significado formal de la
educacién a todos los niveles, pues el juego no es exclusivo de cierta edad en la
infancia o la juventud temprana, en absoluto, pues este trabajo demostré como si
es posible generar aprendizaje con una estrategia lidica y mas humana por su
sentido colaborativo implicito en el juego, y claramente con la guia de un profesor,
conocedor del tema, como lo es mi caso, pues mi formacion en la licenciatura se
centro en la parte tedrica de la biologia que fue “el pensamiento evolutivo” y sus

diversas interpretaciones historicas y sociales.

En este trabajo se muestran las posibilidades de nuevas formas de entender el
aprendizaje y el proceso de ensefianza. En conclusion, los objetivos generales y
particulares de desarrollar y aplicar una estrategia Iudica para la ensefianza del

tema Seleccion Natural-evolucion bioldgica se lograron de manera satisfactoria.
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4.7. Reflexion final.
Conclusion y reflexion posterior como profesor de bachillerato

En el desarrollo de esta estrategia didactica se fueron sumando los aspectos
psicopedagdgicos necesarios para el proceso mismo de ensefianza y aprendizaje,
donde se utilizaron diferentes dinAmicas para retomar aprendizajes previos en el
inicio de la estrategia didactica planificada previamente, generando y exponiendo
una presentacion en PowerPoint sobre el caso de una modelo brasilefia afectada
por una bacteria multirresistente a antibioticos, explicando los aspectos principales
de la evolucion, la variacion, mutacion y Seleccion Natural en un ejemplo de
bacterias resistentes a antibidticos, posteriormente se desarrollé la actividad
principal para el proceso de ensefianza “el juego de la evolucion - resistencia
bacteriana” desarrollado como parte de la estrategia didactica para la ensefianza en
bachillerato del tema “Seleccion Natural”, y finalmente se cerrd la estrategia
evaluando los aprendizajes y concluyendo el tema para dar paso a los posteriores
subtemas de la materia de biologia IV de bachillerato, especificamente del plan de
estudios del CCH sur de la UNAM.

Todo lo anterior expuesto fue un proceso largo que me llevd a construir un
aprendizaje del significado de la labor docente, y que esta pretende como agente
educativo que soy, se facilite el aprendizaje de mis alumnos, pues autores como
Martinez (2022) sefialan la importancia de los agentes educativos en el sistema
educativo mexicano, que en sus diversos niveles educativos se plantea metas a
cumplir, las cuales estan orientadas al desarrollo integral de los estudiantes
(Martinez C., 2022). Con este trabajo se cumplen objetivos de aprendizaje
necesarios para un desarrollo integral en las areas de caracter formativo del
conocimiento del medio natural y social propuestos recientemente por la SEP (SEP,
2017; SEP, 2023).

El aprendizaje como docente durante la implementacion de esta actividad
psicopedagdgica fue positivo, pues este trabajo de tesis de maestria en MADEMS
biologia me ha ayudado en mi carrera como maestro de otras asignaturas que he

impartido. Asi puedo concluir esta reflexion diciendo que este trabajo es en si mismo
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un éxito tanto en el desarrollo de la estrategia didactica como en el aprendizaje de
la implementacién utilizando el juego, pues demuestra que el aprendizaje puede
tener un replanteamiento para ser llevado con procesos psicopedagdgicos ludicos,
fomentando la colaboracion y convivencia sana, aspecto fundamental en el ambito
socioemocional, ademas de ser un proceso innovadoramente factible, asi como lo
seflala Raspo (2022), “el juego cumple distintas funciones en la formacién
académica” (Raspo, M. 2022) y psicopedagogica, como lo es reflexionar sobre el
valor intrinseco del juego en la formacion y el ejercicio profesional de temas que, en
el caso de este trabajo, se pueden implementar efectivamente e impactar asi de
forma amplia y positiva en el aprendizaje de los alumnos con estrategias didacticas

basadas en el juego.

Bidl. Alberto Israel Ayala Pérez

—— W

Figura. 15. Fotos de alumnos del CCH sur, jugando en equipos de 4 vs 4 con el tablero con diferentes
ambientes (marcadas con colores rojo, amarillo y azul), las fichas (bacterias de colores), “tarjetas de seleccion
natural’(para ejemplificar los procesos azarosos de muerte y sobrevivencia diferencial), la pirinola de
mutaciones (para ejemplificar las variaciones genéticas), e instructivo de juego en una infografia.
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ANEXOS 2.

Cartas del juego “evolucién-resistencia bacteriana”

Las cartas del juego “evolucion-resistencia bacteriana” son 30 cartas que contienen

informacion complementaria que propicia mayor interés y complementa la actividad

con informacion relacionada al tema especifico de la multirresistencia a antibiéticos

en bacterias y su proceso de evolucion por seleccion natural.

NUmero total de bactenas que
componen la microblota y su
matenal gendtico, lo que no hay
que confundir con

microbiota que es ka poblacidn
Dactenany existents en el
organtsmo. Se ha comprobado
que o desajuste del mikcrobioma
PIOVOCA Mamerosas patologias
que sfectan sl OrEanismo como
B Enfermedad de Crobn en el ser
humano.

Efecto: Intercambila una bacteria
de tu poblacion a fa casilia
donde se encusotras tis bacteria.

El primer antibidtico descublerto fue
Ia penidiina, en 1897 por Ernest
Duchesne en Francia, quien
trabajaba con hongos del género
Pepiclllium, Muchas bacterias han
desarrollado o adquirid

resistencia a ests

utilizéndolo como

deg

ambiente. Dlecto: Lanza el desecho
toxico fuera, utilizando ol dado de
Ia bacteria en la casilla, ol otro
jugador perdera su bacterla sl el
antibiotica desechado cae en su
casilka.

La resistencia a los
antimicrobianos pone en
peligro la eficacia de la
prevencion y el
tratamiento de una serie
cada vez mayor de
infecciones por virus,
bacterias, hongos y
parasitos.

Efecto: Avanza una
casilla en direccion de
tu movimiento

Una mujer en EE UU
sufre una infeccién de

orina con una version de

la bacteria "Escherichia
Coll' resistente al

tratamiento con colistina,

un antibiético de ditimo
recurso para esos casos.

Efecto: Sobrevivencia de
Ia bactena por los genes

de resistencia,

La resistencla bacteriana
es un fendmeno que
aparece de forma
natural con el tliempo,
generalmente por
modificaciones
genéticas. Sin embargo,
el proceso se ve
acelerado por ¢l abuso y
mal uso de antibioticos.

Efecto: Avanza otro
tumo

antin

propiedades antioxidantes.
También repleto de
propdélecs de abeja y polen,
que ofrecen muchas de

curacion inmune
importante, impulsar y
propiedades antibibticas.
Efect No Avanza,
retrocede a la casilla
antenor,
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Por &l mal uso y el abuso de
los antimicrobianos, En
muchos lugares hay un
abuso y mal uso de los
antibléticos tanto en las
personas como en los
animales, y es frecuente
que se administren sin

supervisién de un

profesional,

Lfecto: R e el efecto

de un antibiotico con esta
carta.

El aceite de coco
trata con eficacia
muchos tipos de
infecciones de la piel.
Se puede tratar con
éxito la dermatitis
atopica , una
enfermedad que a
nudo se trata con
mas antibidticas.
Efecto: R
posicion
uego.

“Uegars un dis en que cualagu ler
persona poded comprar peniciling.
Entonces cadstird of peligro de que
un hombre ignorante pueda
tomar con faciidad una dosis
nsuficiente de antibidtico y, que
al exponer sus microblos o
cantidades no letales del farmaco,
los haga resistentes”, dijo
Alexander Flerming #n su discurso
ante la Acadermia Sueca cuando
recibié el premio Nobel de
Madicng en 1945

Efecto: Avania otro tumo.

La tuberculosis se contagis por
via aérea, cuando las personas
infectadas tosen, estornudan
0 escupen. Ademas, un
mmero creciente de personas
ded mundo contraen la
tuberculosis debsdo a que su
sistema inmunitarko se ve
comprometido

por medicamentos
iInmunosupresores, abuso de
drogas o el sida,

Efecto: Intercambia de lugar
con una bacteriade la
poblacidn opuesta que haya




puesto antibac
definitvo. Procedente de la
DRendrili membrar , Una
esponja de mar del Antirtico. En
las pruebas de labaratorio ha
demostrado que tiene una

ctura Onica, lo cual le

atravesar 1a Ricp

que usan las bacterias MRSA para
protegerse de los antibidticos
comunes, Este compuess
busca las bacterias en los fluldos
corporales, sino que va
directamente contra las
biopeiculas. Electo: Moerte de ks
bacteria

Algunos antibiéticos
destruyen bacterias que viven
en nuestro organismo y que
son utiles para algunos de sus
procesos y estas bacterias
“buenas” son reemplazadas
por otras que cousan diarrea
o facilitan una Infeccién por
hongos.

Efecto: Utiliza esta carta para
intorcambior una de tus
bacterias muertas por otra de
Ia poblacién contraria en su
misma casilla

La resistencia a los
antimicrobianos es un
fendmeno que aparece de

forma natural con el tiempo,

generalmente por

modificaciones genéticas. Sin

embargo, el proceso se ve

acelerado por el mal uso y el
abuso de los antimicrobianos.

Efecto: Sobrevivencia de la

bactenia por los genes de
resistence.,

La OMS recomienda para

evitar la resistencia
bacteriana, entre otras
medidas:

Tomar antibiGticos
solamente si han sido
recetados por un
profesional calificado

Completar siempre el
tratamiento prescrito
Efecto: Retrocede a la
posicion inicial

pacion de la
enfermedad, la necesidad
de mds pruebas y la
utilizacién de firmacos
mds caros aumentan el
costo de la atencidn
sanitaria a los pacientes
con infecciones resistentes
en comparacion con el de
los pacientes con
infecciones no resistentes.

Efecto: Avanza otro
turno mas la bactena en
la casilla.

La resistencia de
Escherichia coli a una de

de
medicamentos més
utilizadas en el
tratamiento de las
infecciones urinarias (las
fluoroquinolonas) esta
muy generalizada. En
muchas partes del mundo
hay paises en los que este
tratamiento es ineficaz en
mis de [a mitad de los
pacientes. Efecto: Avanza
tma casilla.
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Cada ailo, 480 000
personas sentan
Tuberculo:
multicresistents, y la
farmacoagesistencia
empieza a complicar
también la lucha contra el
VIH y ¢ paludismo.

Efecto: Utiliza la carta
para res un antibiotico
no definitivo y logras
sobrevivir.

St ka dosis ded antibidtico no es
Ia adecuada no serd efectivo
para el tratamiento de la
Infeccidn y extste mayor
probabilidad de que las
bacterias desarroll

resiste: Esto se debe al
hecho de que las bacterias
pueden continuar creciendo y
desarrollando formas de
enfrentarse 3 los electos de
los antibidtico Efecto: Uniliza
esta carta para detener a
una bacteria de ka olr

pobl n paralizada hasta
que apaezca e 'll.l\"()ll('ﬁ'l’(l
antibictico.

£l pldamido R confiere , a las
ciulas que Jo poseen, resistenca
a los antibidticos o drogas .

Un ptasmido R puede Begar 3
tener hasta 10 genes que
confieren resistencia.

Los pldsmidos R pueden
transferirse a otra bactena de la
misma especie, a virus e, inclusive,
a bacterias de diferentes especies

Efecto: Utiliza Ia carta del
plismido para mover con
cualquier dado a cualguier
bacteria de tu poblacién.

cedulas resistentes evaden con
éxito la acoidn de los farmacos y
s vuelven predominantes.
Streptococcus pneurmaniase: es la
causa de sepsis, otitis media,
neumania y meningitis, La
resistencia a miltiples antibioticos
ensombrecen el prondstico de
estas infec

EHecto: |




La resistencia de Klebsiello

s afecta a todos

Los pacientes
con infecdones causadas
por bacterias
frmacomresistentes
corren mayor riesgo de
tener peores resultados

Los mécrabilos resistentes a los
antrmecrabianos estan presentes
en las personas, los animales y el
medio amblente (agua, suelo y
aire. Estos pueden transmitirse
de persona a persona o entre las
personas y los animales, indusive
a travis de la alimentacidon de

La propagacion de cepas
resistentes a otras partes
del mundo podria suponer
un gran reto para la salud
publica y poner en peligro
los avances recientes en el
control del paludismo.

poeumoniae (una bacteria
intestinal comin que
puede causar infecciones
potencialmente mortales)
al tratamiento utilizado

El uso incorrecto de los
antibidticos se da en la
administracién para tratar
infecciones viricas (como los
resfriados o la gripe), su uso
como estimulantes del como Gltimo recurso (los
antibiaticos

carbapenémi we ha

arecimiento de animales o

para prevenir enfermedades clinicos y morir.

origen ankmal,

Efecto: intercambia una badteria

de tu poblacidn o de [a otra

poblacion a la casilla donde se

encuentra tu bacteria.

on animales sanos.

Efecto: Avanza dos casillas

en direccion de tu
movimiento

Efecto: Mueve a

cualquier posicion a lado
de una bacteria de tu

poblacion.

propagado a todas las
regiones del mundo..
Efecto: Resiste el efecto
de un antibiético con esta
carta.

Efecto: Avanza otro turno

Evolucién Biolégica

Turgy 3
Pl
Kakarviota

—

Prokarsota

Teoria

La evolucion bioldgica
se puede definir como
el camblo en las
caracteristicas de las
poblaciones de
organismos a través del
curso de sucesivas
generaciones.

Efecto: BACTERIA

NARANJA EN ROIO
MUERE

Definicion de evolucion

‘XXX X

fEEEN

iy iy e i

Teoria

Ll cambio er ‘as poblacones

es 2 consecuencia de ks

actuacién de la sedaccion

natural favareciendo a los
portadores de
acteristicas

determinadas gendticamente

[meredable:

&xite reproductor

Efecto: Bactena

VERDE en loseta

Amarilla muere

Darwin fijo varias puntos
para su teoria expuesta
en su libro “El Origen de
las especles por medio
de la seleccidn natural”
{1859)

=1. Adaptacién: Todos
los organismos se
adaptan a su medio
ambiente Efecto:
BACTERIA MORADA
EN AZUL MUERE
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Sobre-Produccion

Fl segun nto de la te

Darwin es

2 Variac Todos los
organsmos presentan
caracteres vansbles, estos son
una cuestion de azar, aparecen
en cada poblacion natural
heredan entre los indrduos.

Efecto: BACTERIA
NARANJA EN ROJO
MUERE

El tercer pumto de la Leoria de Darwin
es. 3. Sobre-reproduc 0cos los
organismos Lienden 8 reproducirse
mas alla de la capacidad de su medio
ambiente para mai erbos {esto s=
basd en las teorias de Thomas
Malthus, sefialo que las poblaciones
er fgeométricamente
hasta encontrar un limite 3 tamadio
de su poblacidn dade por la
restriccidn, entre 0
cantidad de alimentas)

Efecto: bacteria VERDE en
loseta Amarilla muere




Tablero

Imagenes del disefio del tablero armable del juego “evolucidn-resistencia
bacteriana”, consta de 12 losetas hexagonales que se pueden armar de forma
aleatoria para que en cada partida sea distinto el patron y orden del tablero dando
como resultado mdltiples e irrepetibles partidas donde jugar y aprender. Cada loseta
armable representa un ambiente con caracteristicas favorables para un color
especifico de ficha (las cuales representan las bacterias con sus “genes” de
resistencia especificos, los cuales les confieren ventaja o desventaja dependiendo
del ambiente) y casillas con simbolo de “mutacién”, “reproducciéon”y “vacio o neutro”
ejemplificando los procesos involucrados en la Seleccion Natural como lo es la

variacion biologica y la reproduccion diferencial.
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3 losetas con el simbolo de
“mutaciones”, representando el
proceso de variacion,
recombinacidn y mutacién
genética.

1 loseta de poblacidn lisa (es de
donde comenzard el juego el
jugador 1).




3 losetas de “reproducciéon” que representan
la reproduccién diferencial en poblaciones.

1 loseta de poblacién moteada (es de donde
I comenzara el juego el jugador 2, que
representa otra poblacion bacteriana
enfrentandose en el tablero de juego que
simula ambientes favorables o desfavorables
dependiendo de los genes de resistencias
representados en los colores de las fichas).




4 losetas con simbolo de “Vacio”
que representa las mutaciones
neutrales en el proceso de
mutaciones genéticas neutras.
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