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Resumen

Un gran numero de estudiantes que egresan del bachillerato, tienen un
entendimiento incompleto de la Biodiversidad pues la mayoria ha escuchado
acerca del término sin profundizar en ello, saben que es importante su
conservacion, pero desconocen como se ha abordado su estudio. Una de las
formas de aproximarse al estudio de la Biodiversidad es ensefar al estudiante
su importancia biolégica, cultural y social. Por lo anterior, en este trabajo se
propone el disefio e implementacion de material didactico (pregunta problema,
un video y un cartel) basado en problemas relacionados con la Biodiversidad de
México y se llevé a cabo con estudiantes de sexto semestre del CCH plantel
Azcapotzalco. El disefio del estudio fue coasiexperimental bajo el esquema pre-

test/intervencion/pos-test.

Los resultados mostraron diferencias significativas en los promedios de los
instrumentos de aplicacion antes y después de la intervencién, ademas de
apreciarse cambios actitudinales sobre la tematica. También se aplicé una
prueba de Likert, en cuyos resultados se observa que los estudiantes estuvieron
satisfechos con los materiales didacticos implementados y como fueron
abordados ademés de despertar en los estudiantes el interés y la reflexion sobre

el medio ambiente.

Por lo tanto el uso de este tipo de recurso permitioé a los estudiantes desarrollar
el trabajo colaborativo junto con una serie de actitudes y destrezas en el campo
cognitivo. Asi como también, el trabajar con problematicas ambientales propicié
la generacion de argumentos criticos y la inclusion tanto de conocimientos

previos académicos como sociales y culturales.



1. Introduccion

México es un pais multifacético, plural y diverso en numerosos aspectos, en el
cual se albergan una gran cantidad de paisajes, singulares culturas y la variacién
de diferentes niveles econdmicos y sociales; destacando como caracteristica
una gran diversidad tanto ecolégica como cultural. No obstante, a lo largo de la
historia politica, esta diversidad ha pasado desapercibida, ya que los encargados
de su cuidado y manejo actian de acuerdo con sus propios intereses sin importar
las secuelas que conllevan sus acciones, teniendo como resultado efectos
negativos en el ambito ecoldgico, social y hasta en el desarrollo del pais
(Sarukhan et al., 2009). Por lo anterior, es urgente que el ciudadano comun
conozca el impacto de las actividades humanas sobre el ambiente y la educacion

ambiental es una herramienta para lograrlo (Espejel y Castillo, 2008).

De esta manera, la educacibn ambiental se concibe como un campo
interdisciplinario en constante proceso de desarrollo y reformulacién, donde se
puedan encontrar soluciones a través de modelos, estrategias, proyectos,
politicas e innovaciones para mitigar el deterioro ambiental (Espejel y Flores,
2017). En la actualidad se reconoce a estas ensefianzas como el medio para
llegar a la poblacion y hacer consciencia, sin embargo no es suficiente soélo con
una propuesta de soluciones para las afectaciones presentes, sino que es
necesaria una cultura encaminada a la promocion del desarrollo sustentable;
ademas de impulsar valores que desarrollen el pensamiento critico, reflexivo y
argumentativo, para la resolucion de problemas, basada en multimétodos
pedagdgicos ludicos y con decision participativa de los individuos dentro de sus
condiciones locales (Suarez et al., 2017).

De acuerdo con el marco comun curricular del area de ciencias experimentales
de la educacién media superior, el docente debe ser capaz de disefiar multiples
estrategias para promover en el alumno el desarrollo de un aprendizaje
significativo y global (Acosta y Garcia, 2012). Por lo tanto, para el estudio de la
biodiversidad se bebe tomar en cuenta el pensamiento evolutivo, el contexto
histdrico, las relaciones ciencia—tecnologia—sociedad y las propiedades de los
sistemas biolégicos, que son importantes para construir el pensamiento biolégico
(CCH, 2016).



Por consiguiente, la revision y caracterizacion de las concepciones de
biodiversidad, permite ubicarlas como un tema emergente y trascendental en los
debates contemporaneos, tanto en la educacién de las ciencias, en particular de
la Biologia y la Educacion Ambiental, como en las propias disciplinas cientificas
(Pérez, 2013). Dentro del aula no solo se debe definir su concepto y su
caracterizacion, sino también su reconocimiento dentro del territorio; ademas de
sus problematicas y alternativas de conservacion, que lleven a la concienciacion
de la comunidad educativa sobre la importancia y la relacion social con las
formas de vida. Para que, en la formacién del estudiantado, adquieran
competencias genéricas de tipo comunicativas y especificas, actitudinales,
procedimentales y de conocimientos cientificos; en torno a realidades biofisicas,
culturales, tecnoldgicas, econémicas y politicas, que determinan la preservacién
de la biota y el aporte de esta, al desarrollo econémico y la construccion de
identidad (Grilli, 2018; CCH, 2016; Hiroo, 2013).

El trabajo con los alumnos sobre problematicas cientificas representa una
oportunidad para el desarrollo de habilidades de analisis y la valoracién de
preguntas tecnocientificas de interés social, asi como para tomar decisiones
razonadas sobre ellas, ofreciéndose como una herramienta que permite
introducir la naturaleza de las ciencias (Martinez et al., 2015), y asi poder lograr
el interés del estudiantado por la tematica. Otra herramienta para la ensefianza-
aprendizaje es el empleo de material didactico, ya que bien implementado logra
atraer la atencion, motivacion, interés y dedicacion de quien lo trabaja
(Andersson, 2011). Genera en los alumnos deseos de conocer, preguntar,
explorar e ir mas alla de lo que proporciona el docente (Manrique y Gallego,
2013). Los materiales educativos han sido un vehiculo privilegiado para
compartir ciertas perspectivas y concretar formas de abordar teméaticas
especificas, ademas que se debe considerar la diversidad cultural en las aulas,
por lo que es muy importante contar con materiales de educacion intercultural
para proponer espacios de reflexion y de articulacion entre los contenidos

escolares y los conocimientos locales o tradicionales.

Por lo anterior, en este trabajo se proporciona como alternativa el disefio e
implementacion de material didactico (pregunta problema, video y cartel),
basado en situaciones de probleméatica ambiental, para abordar los temas de los
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factores que afectan la biodiversidad, su uso, conservacion e importancia de la
misma; permitiendo hacer cuestionamientos a las ideas iniciales o un reto a
resolver, obligando a los estudiantes a buscar respuestas tanto de los
conocimientos previos, como de las teméticas del programa, para
posteriormente compartir las soluciones més acertadas. Este recurso ademas de
motivar el interés de los estudiantes, permite al profesor conocer el nivel de
comprension que tienen los alumnos sobre la biodiversidad y como la relacionan
con los procesos evolutivos, la cultura y la sociedad en la que se vive. Y también
para que adquieran conciencia de la importancia de preservar su entorno y sean
capaces de realizar cambios en sus valores, conducta y estilos de vida, asi como
ampliar sus conocimientos para impulsarlos a la accién mediante la prevencién

y mitigacion de los problemas existentes y futuros.



2. La educacidon media superior en México.

El nivel medio superior del sistema educativo mexicano tiene la doble finalidad
de dar al estudiantado, por una parte, los elementos para elegir entre las diversas
opciones de educacion superior al concluir el bachillerato; y por la otra,
capacitarlo en actividades diversas enfocadas al &mbito laboral, silo curs6 como
profesional técnico. La educacion media superior es de un solo nivel y en
general, tiene una duracion de tres afios 0 menos, dependiendo del plan de

estudios (Alcantara y Zorrilla, 2010).

La educacion media superior (EMS) esta compuesta por el bachillerato general
0 propedéutico, y cuenta con mas del 60% de la poblacion inscrita; este
proporciona una preparacion general de las diferentes disciplinas para que
posteriormente los estudiantes puedan cursar la educacion superior (Quiles y
Zaragoza, 2014). El bachillerato bivalente, prepara a sus alumnos con una
formacion profesional técnica para incorporarse a la actividad laboral, pero
también con la preparacion para la universidad, si los estudiantes quisieran
continuar sus estudios; estos, al completar su formaciéon académica obtienen un
titulo de profesional técnico y otro que le permite continuar con sus estudios
superiores. También, menciona que “desde la creacion de este nivel educativo”,
la matricula ha crecido ininterrumpidamente y en los Ultimos afios el nimero de
estudiantes super6 a los otros niveles que componen la educacién bésica. A
partir de octubre de 2010, el Pleno de la Camara de Diputados del Gobierno
Federal aprobd la obligatoriedad de la educacién media superior” (Alcantara y
Zorrilla, 2010).

Espinoza y Rodriguez (2014), mencionan que del total de la poblacién de
estudiantes integrados al nivel medio superior, el 60.5% pertenece al bachillerato
general (con sostenimiento federal, estatal, o autbnomo), el 30.7% al bachillerato
bivalente, y solo el 8.8% restante refiere a carreras técnicas que incorporan a
sus egresados de manera inmediata al mercado laboral sin promover la
continuacion hacia el nivel superior. Los autores destacan que el 91.2% de esta
poblacién estudiantil tiene un propdésito formativo para continuar los estudios

superiores.
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2.1. Lareforma integral de la Educacion Media Superior (RIEMS)

La educacion media superior en México estd compuesta por una serie de
subsistemas que se han incorporado a las transformaciones sugeridas por una
reforma. En este sentido, la investigacion educativa se convierte en una
metodologia que permite un acercamiento objetivo a la generacion de saberes
del fendmeno educativo. Los estudios desarrollados en esta linea, analizan la
importancia que reviste la investigacion con relacion a las experiencias
escolares, y enfatizan la relevancia de conocer con objetividad los factores que
intervienen en el aprendizaje de los bachilleres, dentro y fuera de la escuela para
poder disefiar con pertinencia estrategias cada vez mas adecuadas en el ambito
educativo; las cuales se reorientaran y seran enriquecidas por las competencias
comunes del Sistema Nacional del Bachillerato (SEP, 2016). La reforma se

construye en cuatro ejes:

e Construccion de un Marco Curricular Comun.

¢ Definicion de las caracteristicas de las distintas opciones de operacion de
la EMS, de manera que puedan ser reguladas e integradas de forma
efectiva al sistema educativo del pais.

e Profesionalizacion de los servicios educativos. Mecanismo de gestion de
Reforma, para fortalecer el desempefio académico de los alumnos,
mejorar la calidad de las instituciones y la formacion del docente.

e Certificacion Nacional Complementaria. El reconocimiento de los estudios
realizados en el marco de este sistema, por medio de una certificacion
nacional complementaria a la que actualmente emite cada institucion
(RIEMS, s. a).

De acuerdo con la SEP (2016), el marco curricular comun (MCC) define
estandares compartidos con el conjunto de bachilleratos para hacer mas flexible
y pertinente el curriculo de la educacidon media superior. Por lo tanto, las
competencias disciplinares fundamentales que deben incluirse son la
comprension del lenguaje matematico e inglés, la comunicacién tanto oral como
escrita, asi como el conocimiento organizado de las ciencias experimentales,
sociales y humanidades. Todas estas nociones expresan conocimiento,

habilidades y actitudes que son las basicas en cada area de conocimiento y para
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gue los estudiantes se desarrollen de manera eficiente en diferentes situaciones

y contextos a lo largo de su vida.

Las competencias disciplinares que establece la RIEMS correspondientes al

campo de las ciencias experimentales, son las siguientes:

1.

10.

11.

12.

13.

Establece la interrelacion entre ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente
en contextos historicos y sociales especificos.

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

Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las
hip6- tesis necesarias para responderlas.

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

Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento
con hipaotesis previas y comunica sus conclusiones.

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

Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para
la solucién de problemas cotidianos.

Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones
cientificas.

Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer
necesidades o demostrar principios cientificos.

Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenomeno de la naturaleza y
los rasgos observables a simple vista 0 mediante instrumentos 0 modelos
cientificos.

Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y
valora las acciones humanas de impacto ambiental.

Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su
cuerpo, sus procesos vitales y el entorno al que pertenece.

Relaciona los niveles de organizacion quimica, bioldgica, fisica y

ecoldgica de los sistemas vivos.
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14. Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y

equipo en la realizacion de actividades de su vida cotidiana.

Asi, los jovenes del nivel medio superior que egresen tendran los cuatro

aprendizajes fundamentales que sefiala la UNESCO (SEP, 2016):

El primero propdsito en la dimension del aprender a conocer es dotar a los
jovenes de las habilidades necesarias para comprender el mundo que los rodea,
desarrollar su autonomia y orientar sus intereses y vocaciones para continuar
aprendiendo a lo largo de la vida de manera autonoma. El segundo, a través de
la capacidad de aprender a hacer, busca desarrollar en los estudiantes las
competencias que les permitan vincular los conocimientos con su realidad
inmediata, aplicando habilidades para realizar con eficacia tareas y para aportar

soluciones a problemas especificos.

Por su parte, el aprender a ser alude a uno de los principales desafios de la
educaciéon media superior, por la importancia del desarrollo integral de los
estudiantes, y por la etapa de maduracion fisica y emocional por la que
atraviesan los adolescentes. Este ambito implica el desarrollo de un conjunto
amplio de habilidades socioemocionales generales, entre las que se incluyen las
qgue tienen que ver con el conocimiento de si mismo, la construccién de
relaciones positivas con los demas, y la toma responsable de decisiones. A su
vez, implica el desarrollo de una conciencia y conducta relacionada con el
ejercicio, responsabilidad y defensa de los derechos de las personas y los
ciudadanos, asi como una participacion activa e incluyente en la sociedad
democratica. Y por dltimo, aprender a convivir atiende uno de los retos mas
importantes de la sociedad en todas las edades, especialmente entre los
jovenes: desarrollar las competencias que los preparen para construir relaciones
sociales positivas; relacionarse adecuadamente con otros; participar de manera
activa en la sociedad; comprender e interrelacionarse con otras culturas; y
desarrollar la solidaridad como un principio que los vincule con su entorno y con

la mejora de sus comunidades.

En México, el estudio de las estrategias de aprendizaje toma especial relevancia

a partir de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS)
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implementada en 2011. La RIEMS sefala que los estudiantes deben ser
competentes para el aprendizaje independiente, por lo tanto, requiere que
conozcan y usen distintas estrategias para motivar, planificar, tomar decisiones,
organizar informacion y controlar el contexto de estudio (Secretaria de
Educacién Publica, 2011).

2.2. Perfil del egresado de Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH)

De acuerdo con las concepciones del Bachillerato del CCH y de los propdésitos
del plan de estudios actualizado y sus programas los cuales contribuyen a que
el estudiante incorpore elementos a su manera de ser, de hacer y de pensar. El
alumno egresado se caracteriza por los conocimientos, habilidades, valores y
actitudes siguientes (CCH, 2006):

e Posee conocimientos bésicos de quimica, fisica, biologia, ciencias de la
salud y psicologia, en una visidbn de conjunto de cada una de estas
ciencias y de las relaciones fundamentales que guardan entre si y con
otros campos de conocimiento.

e Aplica los conocimientos y procedimientos de las ciencias naturales para
explorar y comprender fendbmenos y procesos de la naturaleza que
ocurren en su entorno y dentro de si mismos.

e Posee habilidades y un pensamiento flexible, creativo y critico, que le
permiten formular juicios y generar su propia estrategia para acceder al
conocimiento.

e Comprende la naturaleza, sus cambios y los principios que los explican;
la perciben en forma integral, asumiendo que las diferentes disciplinas
aportan explicaciones desde sus campos propios y con sus herramientas
conceptuales y procedimentales.

e Comprende que la busqueda de explicaciones para los fenébmenos y
procesos naturales lleva a generalizaciones que se enuncian como
teorias y conceptos cientificos, y que estos no son verdades acabadas,

de validez eterna y universal.
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Posee una vision de la ciencia coherente con la cultura actual, precisando
de posturas dogmaticas y relacionando los conocimientos y procesos
cientificos con el contexto histérico y social en que se sitian.

Tiene la capacidad de leer y comprender la literatura cientifica apropiada
para estudiantes del nivel medio superior y la literatura de divulgacion
cientifica de revistas no especializadas.

Muestra una mejor comunicacion oral y escrita en temas relativos a las
ciencias naturales, haciendo uso de la terminologia cientifica en los

Cursos.
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3. La ensefianza de las ciencias

En pleno siglo XXI persisten los problemas en la ensefianza de las ciencias en
todos los niveles educativos, ya que desde la primaria hasta la universidad la
memorizacion es la base de la educacion, y no el manejo de estrategias
requeridas para el aprendizaje del conocimiento cientifico. También se sigue
enseflando a los estudiantes a cumplir con una gran cantidad de tareas y
actividades escolares repetitivas e irrelevantes, las cuales no se revisan, ni
reflexiona sobre ellas; dejando de lado la comprension de la lectura, la redaccion
de textos, la expresion oral, el analisis critico de la informacion, la generacién de
hipotesis, la capacidad para solucionar problemas, las estrategias para verificar
si los conocimientos son validos y confiables. Por lo tanto, la mayoria de los
estudiantes no se interesan por la continuidad de sus estudios en esta area, y
los pocos que se interesan es porgue tienen contacto con alguna persona de
este campo (Alvarado, 2014). Debido a lo anterior, se debe consolidar un
programa de formacién cientifica en el cual se debe reforzar la ensefianza formal
de la ciencia, tanto a los estudiantes de todos los niveles educativos como a la
poblacién general, ademas de promover la participacion en actividades de
investigaciéon; vincular la docencia con la investigacion; otorgar mayor
reconocimiento a la ciencia y a los cientificos; promover la divulgacion y difusion

de la ciencia mediante diversas acciones (Valdez, 2009).

Dado que la generacién de conocimiento es el motor de desarrollo de muchos
paises, se estan planteando retos a los sistemas educativos, los cuales se
modifican en funcion de lo que la comunidad cientifica posibilita (Safiudo y
Perales, 2014). También se debe comenzar a ubicar a la ciencia como parte de
la cultura, al igual que las artes y las humanidades, y asi colocarla como un
elemento fundamental de la educacion de la poblacién, no sélo para que se
valore el desarrollo del conocimiento cientifico, sino que también sea util para
comprender mejor el mundo, al adquirir mayor madurez intelectual y a desarrollar
estrategias propias de aprendizaje que aumentaran la capacidad para lograr
aprendizajes independientes, y mejoraran el desempefio social y profesional
(CCH, 2006).
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La educacion cientifica, es un proceso cuya finalidad es forjar en los estudiantes
valores y sentimientos necesarios para su identidad, manteniendo presente su
cultura; estos son aspectos de gran valor en la construccidon de su conocimiento,
sobre todo en esta época donde la misma sociedad hace que los educandos
cuenten ya con un conjunto indispensable de saberes (ser, hacer, conocer y
convivir). Por otra parte, es importante sefalar que ensefiar no es soélo
proporcionar informacion, sino ayudar a aprender; para ello el profesor debe
tener buen conocimiento de sus alumnos, de sus ideas previas, los estilos de
aprendizajes, los motivos intrinsecos y extrinsecos que los animan o desalientan,
sus habitos de trabajo, actitudes y valores que manifiestan frente al estudio

concreto de cada tema (Acosta y Garcia, 2012).

3.1. La ensefianza de la biologia

En el marco comun curricular del &rea de ciencias experimentales, establecido
por la RIEMS, el docente de Biologia debe ser capaz de disefiar métodos,
técnicas, procedimientos o estrategias de ensefianza para promover en los
estudiantes el desarrollo de un aprendizaje significativo e integral. Sin embargo
y a pesar de lo expuesto, se ha observado que durante el proceso de ensefianza
de esta asignatura, aun se sigue empleando el método tradicional de ensefanza,
donde persisten las clases centradas en el docente, sin reflexionar sobre la forma
correcta de aplicacion de métodos ni en los resultados obtenidos, dejando un
poco de lado las actividades constructivistas y cognoscitivistas dirigidas a la
aprehension de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes consonas con
los requerimientos de la sociedad y por ende del sistema educativo (Acosta y
Garcia, 2012).

De acuerdo con el estudio realizado por Arteaga et al. (2012) sobre el
aprendizaje de la biologia, los principales nucleos problematicos por los que la
materia no le gusta a los estudiantes son: la falta de motivacion para que los
estudiantes tengan interés y valoren el estudio de los seres vivos, y sin esto no
tienen razones que los muevan a hacerse preguntas y buscar sus propias
respuestas, ademas de buscar las conexiones entre los planteamientos de la
ciencia y sus vivencias cotidianas; otro problema es que los conceptos, teorias

0 procesos biolégicos que les presentan en sus clases, a menudo no tienen
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relacion con situaciones conocidas para ellos, por lo tanto se les dificulta su
comprension; el lenguaje también es un problema para la comprension de la
materia, ya que el empleo de muchos tecnicismos, simbolos, esquemas y
conceptos abstractos de la biologia, dificultan relacionar la realidad cientifica (el
aprendizaje en el aula) con la cotidianidad. Por ultimo hacen referencia a lo
concerniente al conocimiento del profesor, sus ideas, creencias, formacion
curricular, los métodos de ensefianza y lo relacionado con aspectos
contextuales, que aunque parecen periféricos afectan de modo singular los
procesos de enseflanza y aprendizaje tales como: las politicas educativas,
problemas de infraestructura en las instituciones (falta de laboratorios, aulas
inadecuadas entre otros). Concluyen que estos problemas no se encontraron

aislados, si no con interconexiones que hacen la situacion mas compleja.

Por todo lo anterior, debemos ensefar la biologia como una ciencia que se
encarga del estudio de los sistemas biolégicos, que comparte con otras
disciplinas una serie de atributos que la caracterizan y le dan identidad
epistemologica frente a otras formas de conocimiento y de expresion. Pues el
desarrollo de la cultura cientifica, no so6lo implica saber mas ciencia sino también
ponerla en practica, para obtener conocimientos nuevos y asi poderla relacionar
con la vida diaria, para tomar decisiones razonables en aspectos como el
cuidado del ambiente, mejorar productos ya existentes o elaborar nuevos, tener
mejores sistemas de produccion industrial y alimentario; entender el significado
del cambio climético, las fuentes alternativas de energia, comprender las
enfermedades mediante la genética, el funcionamiento del metabolismo entre
otros temas de la vida actual que requieren una formacion cientifica basica
(Bermudez y De Longhi, 2008; Valdez, 2005;).

Es importante comprender a la biologia como una asignatura integral, ya que
precisa de analizar y ubicar los diferentes niveles de organizacién de los
sistemas biolégicos (molecular, celular, tisular, individual, poblacional,
comunitario y ecosistémico) para adquirir una vision global de la vida y su
complejidad. También el manejo del contenido historico permite construir una
concepcion de ésta como una disciplina en constante cambio, donde los que
aportan ideas, experimentos e investigaciones son seres humanos en un
contexto social, politico, académico, econémico y cultural determinado, lo que
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influye profundamente en la disciplina y su desarrollo como ciencia. Por otra
parte, la interaccion ciencia—tecnologia—sociedad permite ubicar al estudiante en
el papel que tiene de acuerdo con su entorno social. Lo anterior aunado al uso
de los avances tecnoldgicos, puede fomentar una actitud reflexiva acerca de
como las actividades humanas repercuten en el ambiente, ademas de propiciar
una actitud ética ante el avance del conocimiento tecnocientifico, y con esto
pueda percibir su utilidad en la mejora de la calidad de vida y reconozca las
consecuencias negativas que puede traer en consecuencia (CCH, 2016; Acosta
y Garcia, 2012).

Las actividades que disefie el profesor para el logro de los aprendizajes, deberan
estar acordes, partiendo de probleméaticas proximas a los estudiantes en el
campo de la biologia, de manera que su estudio, andlisis, reflexién y busqueda
de posibles soluciones, propicien el desarrollo de valores cuya manifestacion en
actitudes correspondan a las necesidades de formacion de los ciudadanos de
este siglo (Acosta y Garcia, 2012). Algunos autores consideran que es
importante que los profesores de biologia valoren la importancia de dominar no
solo los contenidos de la disciplina, sino también su propio “esquema de
construccion”, esto obliga incluir o actualizar los componentes meta tedricos en
programas de formacion permanente y continua para la comprension de la
naturaleza de la ciencia por el profesorado, lo que repercute ademas en las
concepciones del estudiantado sobre como aprender y ser ‘buenos estudiantes

de ciencias’ (Safiudo y Perales, 2014; Ravanal y Quintanilla, 2010).

3.2. El aprendizaje de la biodiversidad y la ensefianza en la
educacion media superior

Teniendo en cuenta que en la Escuela Nacional Colegio de Ciencias y
Humanidades (ENCCH), tiene la responsabilidad de dotar a los alumnos de los
conocimientos cientificos que son imprescindibles para participar en la sociedad
contemporanea, la educacion que reciben los alumnos de educacion media
superior, busca promover el desarrollo de un pensamiento critico y propositivo,
caracteristicos de la actividad cientifica, para que posteriormente cuenten con

los elementos que les ayuden a construir su propia vision del mundo y ésta se
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convierta en un conjunto de acciones que logren un ambiente menos agresivo y

socialmente mas justo para todos los que habitan este planeta (CCH, 2006).

La asignatura de Biologia IV que se imparte en sexto semestre, de acuerdo con
el plan de estudios de la ENCCH, tiene como propdsito que los estudiantes
comprendan a la biodiversidad como resultado de procesos evolutivos, donde se
explica de manera cientifica la historia de la vida en la Tierra 'y como esta se ha
diversificado, donde se pretende que comprendan que los organismos actuales
son descendientes de otros que vivieron en el pasado, también al relacionar los
eventos evolutivos les permitira explicar cientificamente la biodiversidad actual.
De esta manera, el estudio de la caracterizacion de la diversidad de México, el
analisis de los procesos y patrones que contribuyen a explicarla, son el resultado
de la evolucion bioldgica que se ha desarrollado a través del tiempo en nuestro
pais y por lo tanto es de importancia la comprension de su conservacion a través
de diversas estrategias y el uso responsable de los recursos bidticos en la
sociedad actual (CCH, 2016; Crisci, 2006).

3.2.1.Desarrollo de la tematica.

De acuerdo con la CONABIO (2009), la definicién de biodiversidad es la variedad
de la vida, en donde incluye varios niveles de la organizacién biolégica y abarca
desde la diversidad de especies de plantas, animales, hongos vy
microorganismos que viven en un espacio determinado, hasta su variabilidad
genética, ecosistemas y paisajes 0 regiones. También incluye los procesos
ecoldgicos y evolutivos que se dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y

paisajes.

La evidencia de la diversidad biologica existente, sugiere que la evolucion fue a
través de un  solo ancestro durante la historia de la Tierra, por lo tanto, hay
organismos con parentesco distante que se encuentran vinculados a través de
numerosos ancestros intermediarios descendientes de uno solo en comun. Esta
es una de las principales ideas de la biologia evolutiva que en la actualidad se
acepta de manera generalizada, fue hasta después de la publicacion del trabajo
de Charles Darwin donde explica la relacion entre la diversidad de organismos

(Solomon, 2013; Curtis, 2007). La versidn mas reciente de esta teoria se deriva
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de la llamada Sintesis Moderna, que a la seleccion natural afiade la explicacion
genética de la herencia e identifica a las mutaciones genéticas como fuente de
variabilidad de las especies. Esta revolucion ocurrio a partir de la década de 1930
y como resultado se reconocieron al menos cuatro procesos responsables de los
cambios evolutivos. Estos procesos son: mutacion, seleccion natural, deriva

génica y migracion.

En 1858, Charles Darwin y Alfred Russel Wallace, de manera independiente
viajaron por los tropicos y estudiaron organismos vegetales y animales, ambos
en esa época llegaron a la conclusion de que la evolucion, ocurre mediante
seleccion natural. Posteriormente, Darwin propuso un mecanismo de evolucion
mediante seleccion natural donde realizé observaciones del mundo natural
principalmente la variacion, sobreproduccién, limites sobre el crecimiento
poblacional y éxito reproductivo diferencial, asi también, consideré que con el
tiempo pueden acumularse suficientes cambios en poblaciones geograficamente
separada para producir nuevas especies. Finalmente dedujo que al paso de las
generaciones, la poblacibn cambia conforme aumenta el porcentaje de

individuos que heredan caracteres favorables (Audesirck et al., 2013).

No fue hasta 1960 donde se juntd suficiente evidencia cientifica esto llevo a la
explicacion de la deriva continental, en la cual se argumenta que los cambios de
las corrientes oceanicas y atmosféricas fueron graduales, lo que influyo en la
biogeografia y la evolucion de los organismos. Esto se observo cuando los
continentes fueron explorados y las especies estudiadas, encontrando asi que el
mundo estaba dividido en grandes bloques de vegetacion como bosques,
praderas y desiertos, y que estos tipos de vegetacién correspondian a climas
especificos. La relacion entre distribucién animal, geografia y clima fue deducida
en 1876 por Alfred Wallace, quien dividid las zonas terrestres en seis grandes
bloques biogeograficos: Paleartico, Neartico, Neotropical, Etiope, Oriental y
Australiano, donde una barrera separa a cada uno y ayuda a mantener sus

caracteristicas distintivas.

Hace 70 millones de afos la region Neotropical y la Neartica estaba casi
completamente aisladas, pero con los movimientos continentales ocurridos hace

aproximadamente 3 millones de afios, el ismo de Panama formo una conexién
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de tierra seca uniendo las dos regiones (actualmente conocidas como
Norteamérica con Sudamérica) y formando asi una ruta para la dispersion de
especies (Solomon, 2013). Entre estas dos regiones se encuentra nuestro
territorio nacional, lo cual hace que la historia biogeografica de México sea
compleja, siendo este el paso de expansion de biotas, también, como la
evolucion en el aislamiento de especies durante los periodos geoldgicos en que
no hubo contacto con otros organismos. Por lo anterior, México es el contacto de
dos diferentes historias evolutivas biogeograficamente, que en diferentes
tiempos geoldgicos intercambiaron biotas y posteriormente dieron lugar a linajes
autoctonos en aislamiento. Estos intercambios son la principal razén de la

excepcional riqueza biolégica del pais (Halffter et al., 2008).

Uno de los territorios con mayor diversidad de biota en todo el mundo es México,
pero esta tiene su larga historia. En alguno de los casos, la relacién entre
distribucion de las comunidades, las poblaciones y el ambiente son a menudo
complicados de explicar. En la actualidad hay un aumento del conocimiento
sobre la evolucién geoldgica del pais, asi como también del constante cambio
en su fisiografia; se considera que el origen de la vegetacion actual corresponde
al Cretacico (132 millones de afios) lo que genera un concepto mas claro de
coémo y cuando las formas de vida fueron llegando y asociandose. La diversidad
de organismos y comunidades de una region dada es la resultante de diferentes
factores que han promovido la evolucion y la diversificacién de estos como su
permanencia en el tiempo y en el espacio; entre estos factores podemos
mencionar los aislamientos, hibridaciones, poliploidias, seleccién natural,
migraciones, interacciones con los demas organismos incluyendo al humano, o
también factores fisicos como el sustrato geolégico, la topografia, el suelo, el

clima, entre otros (Gonzalez, 1998).

Cevallos et al. (2012), mencionan una hipétesis donde consideran que la
biodiversidad actual inicié hace 132 millones de afos, ya que han encontrado
partes emergidas desarrolladas en plantas y vegetacion, por lo cual suponen que
es por la combinacién de procesos geoldgicos y fisiologicos. En el pais han
encontrado linajes que todavia viven en la actualidad pero se reconocen desde
hace tiempo y ain no han podido ubicarlos por completo en familias ya que
representan miembros del grupo troncal, siendo probable que esto suceda en
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dos momentos distintos de dos regiones diferentes; aunque en rasgos muy
generales se distinguen los elementos procedentes del norte como los del sur,
esto es, una expansion antigua que termina en el Plio Pleistoceno y una moderna

del Pleistoceno al Reciente que aun continda

Los patrones de distribucion de la vegetacion y de la fauna fueron modificados
por los cambios climaticos, que culminaron con las glaciaciones. Los refugios
pleistocénicos fueron consecuencia de las diferencias en la topografia y los
climas regional y local (Morrone, 2005), es decir que se formaron &reas en las
cuales las bajas temperaturas no fueron tan significativas. Por lo tanto, la biota
de México se vio enriquecida con aportaciones procedentes del sur durante los
periodos calidos del Paleoceno (50 millones de afios) y Medio (40 millones de
afnos), del Oligoceno (30 millones de afnos) y del Mioceno (19 millones de afios).
En general, todo el Terciario se caracterizd por ser una serie de fluctuaciones
climaticas, las cuales en su momento favorecieron la migracién de la biota de
norte a sur y viceversa; asi la biota tropical se incrementd progresivamente con
aportes meridionales durante los periodos calidos (Morrone, 2007; Crici, 2006).
Durante el Cenozoico, México tuvo la oportunidad de acceder a zonas de
aportacion bidtica extensa durante lapsos mas grandes, lo cual enriquecid con
elementos tanto templados como tropicales a las comunidades que se
desarrollaron in situ, tanto en la Sierra Madre Oriental, el Eje Neovolcanico
Transversal y otros macizos montafiosos (Miguez et al., 2013; Cevallos et al.,
2012; Halffter et al., 2008).

Las actividades del humano han estado ligadas con la biodiversidad de los sitios,
desde que el hombre cambié sus habitos y paso de cazador- recolector a
agricultor y posteriormente a ganadero y para algunas regiones a forestal,
comenzo asi un largo proceso de modificacién de los ecosistemas originales. La
compleja historia geoldgica de algunas regiones del pais, su aislamiento y
evolucion durante tiempos considerables bajo condiciones de aridez, han
favorecido el desarrollo de porcentajes elevados de endemismos, algunos a nivel
familia y un considerado numero de géneros endémicos asi como una gran
diversidad en su forma de vida, todo esto ha sido mencionado como evidencia

de la gran antigiiedad de los taxa de las zonas aridas y la presencia interrumpida
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de esta condicion a través de gran parte del Cenozoico (Sosa et al., 2010; Halffter
et al., 2008 y Gonzalez, 1998).

Desde el inicio de la humanidad, se ha dependido de la biodiversidad como
fuente de recursos y satisfactores esenciales para la supervivencia. Por lo tanto
su valor va mas alld de los intereses utilitario, cultural y estético que las
sociedades le ha dado, ya que provee bienes y servicios esenciales para el
funcionamiento del planeta y, por ello, para el bienestar de la sociedad (Benitez
y Bellot, 2007). Sin embargo, el incremento de las poblaciones humanas ha
conducido, en una gran parte del territorio, a un severo deterioro de los
ecosistemas, y esto es debido al incremento de patrones de consumo, tecnologia
y a diferentes modelos de crecimiento econémico que se han ido adoptando
principalmente en las comunidades urbanas. (Cruz et al., 2016; Martinez et al.,
2014). Las zonas tropicales y ambientes acuéaticos o humedales son los
ecosistemas naturales de mayor pérdida en México, por lo que es necesario
trabajar en conjunto con politicos, con la poblacion local y regional y con
profesionales, en un contexto de desarrollo sostenible que valore y considere las
caracteristicas peculiares de los ambientes, de sus poblaciones e historia, al
igual que la capacidad de los ecosistemas para soportar el impacto de las

actividades humanas (Jiménez et al., 2010).

El desarrollo socioeconémico y las politicas prevalecientes de un significativo
namero de paises incluyendo a México han estado por décadas fuertemente
asociados con una degradacion rapida del entorno natural. Afortunadamente una
de las expresiones que mas han aglutinado a las personas en el mundo durante
este periodo reciente es la conservacién del medio y sus recursos naturales.
Para afrontar esta urgencia, la sociedad se ha organizado en complejas
estructuras en todos los niveles de gobierno, pequefios y grandes grupos civiles,
atractivas carreras, posgrados y laboratorios en el sector académico. Todos en
busca de asumir una gran apuesta que se debe ganar en un tiempo muy corto:

conservar los ecosistemas y su biodiversidad (Sanchez et al., 2003).

Con todo lo anterior, es necesario que en todos los ambitos y en el educativo, se
conozca, se reflexione y se tome consciencia sobre la importancia de la

Biodiversidad, y se adopte una actitud positiva para su conservacion, uso y
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manejo. Un gran niumero de estudiantes que egresan del bachillerato, tienen un
entendimiento incompleto de la Biodiversidad ya que la mayoria de los individuos
ha escuchado acerca del término sin profundizar en ello, saben que es
importante su conservacion, pero desconocen como se ha abordado su estudio
(Oliveira, 2015). Una de las formas de aproximarse al estudio de la Biodiversidad
de México es ensefiar al estudiante su importancia biolégica, cultural y social.
Para lograr el aprendizaje esperado hay que relacionar conceptos del tema con
algunas vivencias propias de cada individuo. Esta es la habilidad que se ha
llamado “aprender a aprender”, la cual es sumamente relevante para adquirir

conocimientos y habilidades (Barbera et al., 2000).

25



4. El aprendizaje y la construccion del conocimiento en la

educacion

Los paradigmas educativos y pedagoégicos se fundamentan en los aportes de la
psicologia y de la ciencia cognitiva, es decir, la implementacion de estrategias
para adquirir, recuperar y usar informacion (Serrano y Pons, 2011). El
constructivismo surge como una corriente epistemoldgica, preocupada por
discernir los problemas de la formacién del conocimiento en el ser humano. De
acuerdo con Delval (2001), se encuentran algunos elementos del
constructivismo en el pensamiento de autores como Vico, Kant, Marx o Darwin.
En estos autores, asi como en los actuales exponentes del constructivismo en
sus multiples variantes, existe la certeza de que los seres humanos tienen la
capacidad de adquirir un nuevo conocimiento, estructurarlo y extrapolarlo a la
vida cotidiana para asi poderse anticipar, explicar y controlar la naturaleza y
hacer la construccion de la cultura. También, considera que el conocimiento se
constituye activamente por individuos cognitivos y no solo se percibe

pasivamente del ambiente.

La educacion hoy dia debe promover la formacion de individuos cuya interaccion
creativa con la informacion los lleve a construir conocimiento, por lo que ensefiar
es esencialmente proporcionar una ayuda ajustada a la actividad constructivista
de los alumnos y asi promover un aprendizaje por comprension (TUnnermann,
2011). La estructura global del constructivismo segun Serrano y Pons (2011),
esta jerarquizada en tres niveles. El primer nivel incluye los principios acerca de
la naturaleza y funciones de la educacion; el segundo nivel alberga las
caracteristicas propias y especificas de los procesos de construccion del
conocimiento en el aula y finalmente el tercer nivel, comprende los principios
explicativos de los procesos de ensefianza y aprendizaje en el marco de las
coordenadas creadas por los dos anteriores. Su finalidad es configurar un
esquema de conjunto orientado a analizar, explicar y comprender los procesos
escolares de ensefianza y aprendizaje (Coll, 1996). Por lo que las concepciones
constructivistas no son un libro de recetas o soluciones magicas, sino mas bien

directrices orientadoras y marcos interpretativos que requieren trabajo de
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reflexion y de adecuacion creativa fundamentada en la ensefianza (Hernandez,
2008; Ovaya, 2000).

La epistemologia genética piagetiana tiene un enfoque de ciencia integrada que
se da durante la etapa de la adolescencia, donde se plantea que la ensefianza
debe ser organizada en torno a las estructuras mas generales de conocimiento,
en lugar de centrarse en contenidos especificos. As, el pensamiento piagetiano,
propone un pensamiento formal, el cual permite acceder a nuevos contenidos o
conceptos centrando la ensefianza de la ciencia, y asi fomentar las habilidades
y estrategias de pensamiento (formulacién y comprobacion de hipétesis, control
de variables y experimentacion, razonamiento combinatorio, solucién de
problemas, entre otras) mas que en la transmision de los sistemas conceptuales
de las disciplinas académicas. Aunque los esquemas operatorios formales
pueden servir para analizar la complejidad operatoria de los contenidos
conceptuales exigidos, el pensamiento formal tiene una conexion mas directa
con las formas o procedimientos generales de razonamiento que con los

conceptos especificos (DeVrie, 2000; Pozo, 1996).

Por otra parte, de acuerdo con Diaz y Hernandez (2002), Ausubel consideraba
importante el aprendizaje por descubrimiento, pero discurria que no es factible
que todo el aprendizaje significativo que ocurre en el aula deba ser asi. La
postura de desarrollo intelectual con énfasis en los contenidos cientificos,
sostiene que estos son un excelente medio para el desarrollo de las
potencialidades intelectuales, si los contenidos complejos se hacen accesibles a
las diferentes capacidades intelectuales y a los conocimientos previos de los
estudiantes. Bruner también desarroll6 su teoria en torno al aprendizaje por
descubrimiento, pero su postura fue mas cercana al constructivismo social y la
psicologia narrativa (Hernandez, 2008). Con esto, en el proceso de aprendizaje
se deben de desarrollar habilidades cognitivas (Araya et al., 2007), las cuales
deben centrarse en el desarrollo de capacidades para observar, clasificar,
analizar, deducir y evaluar, prescindiendo de los contenidos, de modo que una
vez alcanzadas estas capacidades pueden ser aplicadas a cualquier topico
(Pozo, 1996).
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La ensefianza se apoya esencialmente en el descubrimiento o la investigacion,
mas que en la exposicidn o transmisidn de conocimientos, y la mejor forma de
adquirirla es con procedimientos y estrategias basadas en la solucién de
problemas (Pozo, 1996). De ahi que Vygotski propone la "Zona de Desarrollo
Proximo", la cual esta determinada por la capacidad de resolver
independientemente un problema en colaboracién de un compafiero mas capaz
o de una persona guia (Doménech, s.a), asi la interaccidon entre ensefiante y
aprendiz tiene como finalidad de poder generar nuevas formas de pensamiento
y de transformaciéon o acceso de las comunidades culturales y académico-
disciplinares (Hernandez, 2008). Por lo tanto, si queremos que el alumno
aprenda a pensar de una forma analoga, lo mejor es enfrentarlo a situaciones en
las que deba poner en funcionamiento sus habilidades de observacion,
colaboracion, medicion, formular hipotesis y experimentar sobre ellas (Pozo,
1996). Desde la perspectiva tedrica de Piaget, menciona Hernandez (2008), que
un alumno que se equivoca puede ser capaz de sacar de esos errores
importantes consecuencias cognitivo-reflexivas, lograra progresar si es capaz de

forjar su propio conocimiento desde su perspectiva cognitiva-constructiva.

Cabe destacar la labor del profesor en términos de la ayuda ajustada que presta
a la actividad constructivista del alumno. Donde los conceptos de andamiaje,
ajuste de la ayuda pedagdgica y participacion guiada permiten explicar los
procesos de interaccion que hay entre docentes y alumnos, cuando trabajan en
torno a las tareas o contenidos del aprendizaje (Olivera y Gonzalez, 2014,
Obaya, 2000). Existen muchas variantes en el proceso de aprendizaje y que
todas ellas deben tomarse en cuenta tanto en la fase de planeacion como en la
imparticion de los contenidos curriculares, sin descuidar la evaluacion y el

asesoramiento de los estudiantes (Ascencio, 2016).

La ensefanza de las ciencias y su aprendizaje en la escuela, exige tomar ciertos
acuerdos vinculados con la concepcion que comparte el profesorado, la
naturaleza de esta se concibe como un conjunto de contenidos metacientificos
con valor para la educacion cientifica con la finalidad de promover la reflexion, la
posicion epistemolégica y mejorar la ensefianza y aprendizaje de los contenidos
cientificos (Garcia y Flores, 1999). Como sostiene Ravanal y Quintanilla (2010)
no se puede ensefiar aquello que no se conoce, y sobre todo, sino se ha
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reflexionado suficientemente sobre ello. Sin embargo, a pesar de estos
obstaculos o limitaciones que se han evidenciado, los docentes deben abordar
la ensefianza hacia la construccion de conocimiento independiente del analisis
preliminar de la ciencia planificada y propuesta en el aula, quizas el sistema de
ideas que configura la epistemologia del profesor emerge diferenciadamente en

distintos contextos como lo plantea Pozo (1996).

Para que los profesores tengan mayor dominio de los contenidos académicos
que imparten, es importante que posean bases disciplinares tanto didacticas
como psicopedagodgicas, asi como también conocimientos generales y las
habilidades sobre el uso de diversos recursos para la enseflanza-aprendizaje del
conocimiento cientifico. Ademas de las actualizaciones tanto cientificas como
didacticas que favorezcan la ensefianza de las ciencias multidisciplinares, con
diversas representaciones, con base en el trabajo colaborativo y el uso o

implemento de diferentes recursos didacticos (Alvarado, 2014).
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5. El uso de material didactico para la ensefianza-

aprendizaje del tema de biodiversidad de México.

El material didactico se refiere al conglomerado de recursos materiales que
intervienen y facilitan el proceso de ensefianza- aprendizaje, por esta razén en
los ultimos tiempos ha ido cumpliendo una creciente importancia en el &mbito
educativo. De la misma manera, este favorece el desarrollo de habilidades en el
alumnado, el cambio de actitudes relacionadas con el conocimiento y la
socializacion, promoviendo el aprendizaje. Asi el estudiante, a través de sus
experiencias, va construyendo estructuras cognitivas cuya organizacion va
cambiando de acuerdo con la informacién que adquiere durante su proceso de
aprendizaje. Pues para que haya una mejor comprension de contenidos sobre lo
gue se quiere ensefiar, es necesario estimular el interés particular del estudiante,
para que de esta forma se tenga la atencién enfocada en la intencionalidad a la
que se pretende llegar (Morales, 2012).

Desde el enfoque pedagdgico, los materiales didacticos son la base de los
conocimientos del maestro, ya que a través de ellos se devela la capacidad del
docente para adaptar los contenidos a los procesos y ritmos de los estudiantes;
lo cual genera en ellos deseos de conocer, preguntarse, explorar e ir mas alla de
lo que proporciona el maestro (Manriqgue y Gallego, 2013). Es importante
subrayar el hecho de que este recurso didactico es necesario para tener una
mejor oportunidad de aprendizaje, por lo tanto de acuerdo con Caparros (2002)
la finalidad del material es:

e Ofrecerle al estudiante una nociébn mas real y exacta de los hechos y
fendmenos estudiados.

e Contribuir a la fijacion del conocimiento.

e Apoyar a la formacioén de la imagen y su retencion.

e Dar oportunidad a que se manifiesten aptitudes y habilidades especificas.

e Despertar y retener la atencion.

e Hacer la ensefianza mas activa y concreta.

e Facilitar la comunicaciéon de la escuela con la comunidad y mejorar el

conocimiento de su realidad.
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e Dar un sentido mas objetivo y realista del medio que rodea tanto al
estudiante como a la escuela.

e Apoyo para la comprension de las partes y del todo de una tematica,
objeto o fendbmenao.

e Dar oportunidad de que se analice e interprete mejor el tema de estudio,
con miras a un fortalecimiento critico.

e Economizar esfuerzos.

e Favorecer la ensefianza basada en la observacion y experimentacion.

e Facilita la comprension y percepcion de los hechos y conceptos.

Por lo tanto, los materiales son herramientas de las que se apropia el docente
en su practica, pero éste se vuelve intencionado y didactico en la medida en la
gue le permita al estudiante interactuar de forma activa con su conocimiento, por
altimo actia de manera dindmica a partir de la motivacién intencionada al

aprendizaje que se quiera llegar (Manrique y Gallegos, 2013).

Respecto a la enseflanza de Educacion Ambiental, algunos materiales
educativos pueden ser Utiles para mejorar la comprension de las relaciones
ambiente-sociedad y con ello generar actitudes y comportamientos positivos
(Molina, 2015), es importante para los estudiantes que los materiales también
tengan un enfoque con interés personal, con utilidad para el futuro y estén
conectados con la realidad (Andersson, 2011). De esta manera, los problemas
ambientales pueden ser usados como un recurso de aprendizaje en el aula
siempre y cuando se disefie con implicaciones didacticas, p.e. utilizar situaciones
auténticas, articular el entorno con intereses de los estudiantes y asi, motivar a
movilizar ideas procedentes del ambito ideoldgico, cotidiano y cientifico (Becerra
y Torres, 2014).

Los recursos o materiales basados en la problematizacién, son empleados para
describir situaciones o acontecimientos relacionados con la realidad (visual,
escrito o auditivo) y contienen acciones para ser valoradas y llevar a via de hecho
un proceso de toma de decisiones. El uso de este tipo de materiales permite
desarrollar una serie de actividades y destrezas en el campo cognitivo, ademas
de crear un mundo simulado al real (Jiménez y Oliva, 2016; Parra, 2003). Sin

duda, como contenido educativo, la solucién de problemas tiene un caracter
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esencialmente procedimental, ya que requiere que los alumnos pongan en
marcha una secuencia de pasos de acuerdo con un plan preconcebido y dirigido
al logro de una meta (Pozo, 1994). El trabajo en el aula sobre problematicas
cientificas representa una oportunidad muy valiosa para desarrollar habilidades
necesarias en el andlisis y la valoracion de preguntas tecnocientificas de interés
social, asi como para tomar decisiones razonadas sobre ellas, ofreciéndose
como una herramienta que permite introducir la naturaleza de las ciencias
(Martinez et al., 2015).

En este trabajo se proporciona como alternativa el disefio e implementacion de
material didactico (pregunta problema, un video y un cartel), basado en
situaciones problematizadoras que cuestionen las ideas iniciales o presenten un
reto a resolver, el cual obligue a los estudiantes a buscar respuestas tanto de los
conocimientos previos, como de las tematicas de biodiversidad. Ya que este
recurso ademas de motivar el interés de los estudiantes, da oportunidad al
profesor de conocer el nivel de comprensién que tienen los alumnos sobre la
biodiversidad de México y como la relacionan con los procesos evolutivos, la
culturay la sociedad en la que se vive, y asi orientar los procesos de ensefianza

y aprendizaje.
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6. Objetivos

6.1. Objetivo General

Evaluar como propuesta, el disefio e implementacion de material didactico
basado en problemas relacionados con la Biodiversidad de México.

6.2. Objetivos especificos.

e Analizar los conocimientos antes y después de la intervencion, sobre el
tema de Biodiversidad de México.

e Fortalecer la resolucion de problemas con aployo de material didactico.

e Fomentar el trabajo colaborativo y la formacion actitudinal en relacion con

el ambiente.

7. Metodologia
7.1. Poblacion de estudio

La poblacién de estudio corresponde a 19 estudiantes del sexto semestre de la
Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades (ENCCH), plantel
Azcapotzalco, inscritos en la materia de Biologia IV. Se solicitd autorizacion al
profesor encargado del grupo para este estudio, al cual se le entregaron las
evaluaciones del grupo al finalizar el trabajo, las cuales formaron parte de la

calificacion final de la asignatura.
7.2. Procedimiento y secuencia didactica

El estudio se realizé en la UNAM (ENCCH Azcapotzalco), en donde se evaluo el
disefio e implementacion de material didactico en la ensefianza del tema de
biodiversidad. Esto fue mediante un estudio de tipo cuasi-experimental; es decir,
gue no se pueden controlar variables como la inteligencia, las actitudes, los
intereses, la personalidad, el promedio, los habitos y métodos de estudios o la
clase social ni el entorno cultural (Hernandez et al., 2014). Los criterios de
seleccién de la muestra fueron el nivel educativo y el programa de estudios

(Martinez, 2007), la investigacién se llevé a cabo en un grupo de sexto semestre
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del nivel medio superior, los cuales se encontraban inscritos en el ciclo escolar
2018-2 en la materia optativa de Biologia 1V, la cual se impartié en el horario
vespertino los lunes y miércoles de 19:00 a 21:00 horas. Los contenidos
abordados fueron los establecidos de acuerdo al programa de estudios del
plantel correspondientes a la Unidad Il. ¢Por qué es importante la biodiversidad
de México?, tema Il. Biodiversidad de México, la intervencion tuvo una duracion

de 8 sesiones de dos horas cada una.

7.2.1.Sesién 1: Megadiversidad de México

Duracioén: 2 horas

Propésito: Que el estudiante comprenda los factores que determinan la
megadiversidad de México.

Se inici6 con la presentacion y la forma de trabajar en la unidad, mencionando
que se les evaluaria su participacion por cada actividad realizada en clase,
ademas que algunos trabajos realizados en cada sesion formarian parte del 50%
de su calificacion y que la otra parte corresponderia a la exposicién de un cartel

como trabajo final. Posteriormente se prosiguio con la aplicacién del pre-test.

Para la introduccion a la temética se presentd el video “México megadiverso”
(https:/lyoutu.be/Dv6h-C3MgWg) con la finalidad de que los estudiantes
reconocerian algunos ecosistemas y especies representativas del pais.
Posteriormente se les dictaron dos preguntas ¢,qué es biodiversidad? y ¢cuales
son los niveles de la biodiversidad?, las cuales discutieron primero por mesa. En
plenaria se definio el concepto de Biodiversidad y se identificaron los niveles en
que esta se estudia. Se prosiguié con la tematica mediante diapositivas de apoyo
y se trabajé a la par con un paquete de mapas que se les entrego a los
estudiantes, con la finalidad de que los estudiantes identificaran los paises
megadiversos, también que reconocieran en mapas la geografia, orografia,
geologia e hidrografia de Meéxico. Finalmente, en plenaria los alumnos
comenzaron a destacar los conceptos mas importantes vistos en clase y a revisar
gue estuvieran completos los mapas. Se dejé de tarea que colocaran a cada

mapa una sintesis de su temaética.
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7.2.2.Sesidn 2: Factores geologicos, geograficos, biogeograficos y

culturales

Duracioén: 2 horas

Propdsito: Que el estudiante comprenda los factores que determinan la
megadiversidad de México.

Para la introduccion al tema se presentd el video de “un pais megadiverso”
(https://youtu.be/fITNtRS87ME), en plenaria se discutid el video y se continud
trabajando con los mapas, con diapositivas complementarias al video se
prosiguio con la temética, con la finalidad de que los alumnos determinaran los
factores mas importantes que hacen a un pais mas diverso y su relacion
evolutiva. Finalmente, a manera de narracion historica se fueron relacionando
todos los mapas con la evolucion del pais, donde los alumnos participaron
mencionando los factores que hacen a un pais megadiverso y se

complementandolo con los datos de la tarea dejada en la sesién anterior.
7.2.3.Sesién 3. Regionalizacion de la biodiversidad
Duracion: 2 horas

Propdsito: Que el estudiante explique la riqueza de especies, la abundancia, la
distribucion y los endemismos que determinan la regionalizacion de la

biodiversidad del pais.

La sesidn se inici6 con la proyeccion de una diapositiva en la cual se encontraban
dos imagenes, en la primera se observaba un grupo aves con especies variadas
y en la otra, perros de diferentes razas, posteriormente se les pregunto ¢en qué
imagen habia mas especies y por qué?, con las respuestas se guio a los
estudiantes a reconstruir el concepto de especie. Se prosiguioé con la actividad
“‘Buscando al mas diverso” con la finalidad de que los alumnos identificaran las
caracteristicas de los ecosistemas y por qué se les considera a algunos con
mayor diversidad o abundancia. Se presentaron en diapositivas un listado de
CONABIO sobre especies mexicanas para trabajar el tema de endemismos. Al

final, se hizo la relacién de cudles eran las regiones mas importantes del pais,
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cuando se consideraba a un ecosistema con abundancia o distribucion de

especies y por qué los endemismos son importantes para la biodiversidad.

7.2.4.Sesién 4: implementacién del material didactico (pregunta

problema)
Duracion: 2 horas

Propdsito: Que el estudiante explique el proceso de cambio en la biodiversidad

del pais.

Se organizé al grupo en equipos de cuatro integrantes y se inicié con la pregunta
problema ¢ Por qué en temporada de huracanes, también hay fuertes lluvias en
la Ciudad de México, las cuales llegan a ocasionar inundaciones?, esto se hizo
con la intencién de detonar sus conocimientos previos de las clases anteriores,
tales como los factores geogréficos, biogeograficos, geoldgicos y ecologicos
(ecosistemas), en donde los estudiantes a través de una lluvia de ideas
compartieron sus hipétesis acerca de por qué la Ciudad sufria de inundaciones,
posteriormente se entregd un texto impreso con el contexto de la problemética y

un cuestionario con preguntas guia las cuales cada equipo las discuti6 y resolvio.

En plenaria con todo el grupo se prosiguié con la participacion de las respuestas
del cuestionario, ademas de otras preguntas guia para que explicaran como
influyen las caracteristicas de la biodiversidad del pais en los fenomenos
meteorolégicos de la actualidad. Posteriormente, los estudiantes tuvieron que
relacionar la tematica vista con el problema planteado, ademas de identificar
algunos de los factores que hacen que se pierda la biodiversidad y como la
sociedad influye en este aspecto, con esto se inicid un debate sobre sus puntos
de vista, y se guiaron para que presentaran posibles soluciones. Para finalizar la
sesién se retomaron los puntos relevantes sobre los factores que hacen a un

pais megadiverso y como esta determinada la regionalizacion de México,

Por ultimo, se les asignd por equipo un tema relacionado con los factores que
afectan la biodiversidad, y de tarea para la sesion siguiente se les pidid

informacion del tema que les toco y material para la elaboracion de un cartel.
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7.2.5.Sesion 5. Problematica ambiental y sus consecuencias
Duracién: 2 horas

Propdsito: Que el estudiante relacione los factores naturales y antropogénicos

con la pérdida de la biodiversidad.

Los estudiantes se acomodaron por equipo y se les pidid6 que organizaran la
informacion y material que llevaron, posteriormente se les comentdé que la
informacion que debian manejar correspondia a responder la pregunta ¢,cémo el
factor que se les asigno estaba afectando la biodiversidad? y proporcionaran
ejemplos, asi como propuestas de solucion, el disefio del cartel fue libre, pero se
les guié en la organizacién de la informacién. En cuanto terminaron, se

organizaron por equipo para pasar a explicarlo ante el grupo.

Mediante diapositivas se complementé la informacion que los estudiantes habian
dado, con la finalidad de puntualizar los datos mas relevantes y de aclarar las
dudas con la tematica. Para finalizar los estudiantes comentaron algunos
acontecimientos de problematica ambiental que ellos conocen o que se estan
viviendo en la actualidad y como la sociedad los esta enfrentando. De tarea se
les proporciond la lectura “conservacion de la biodiversidad” y ellos debian de

entregar un mapa sinoptico.

7.2.6.Sesidon 6: Conservacion de la biodiversidad. Implementacion

de material didactico (video)
Duracién: 2 horas

Propésito: Que el estudiante identifique acciones para la conservacion in situ y

ex situ de la biodiversidad en México.

Se retomaron algunas ideas de la sesion anterior y se les preguntd ¢COmo se
conserva la biodiversidad? A los estudiantes se les agrup6 en equipos de 4
integrantes y se les proyect6 por pausas el video “Estudiando Arrecifes de Coral

en la Samoa Americana”, en cada pausa se les hicieron algunas preguntas guia
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y se revisaron las hipétesis planteadas de lo que habian visto, esto con la
finalidad de que reconocieran una metodologia de conservacion in situ y ex situ,
y lo relacionaran con los temas de problematica ambiental tales como el cambio
climatico, deforestacion, manejo de recursos y especies, asi como su efecto en

los diferentes ecosistemas y al entorno en el que viven.

En plenaria se discutio el video, se explicé cual es la importancia de este
ecosistema y de otros que llamaron su interés. También los estudiantes tenian
que identificaron las consecuencias que estan afectando a la biodiversidad y
como se esta conservando o debe conservarse, ademas de proponer soluciones
a este problema e identificar alternativas para la posible conservacion de estos
recursos biolégicos en el pais. De tarea se les proporcion6 una lectura de los
medios de conservacion (in situ y ex situ) y por equipo realizaron un mapa

sindptico (Anexo 1).

Se recordd que para la ultima sesidén y como trabajo final, por equipo debian
realizar un cartel, se procedié a sortear los temas y se les proporcioné la rdbrica

para su evaluacion.
7.2.7.Sesién 7: Uso e importancia de la biodiversidad

Duracién: 2 horas

Propdsito: Que el estudiante identifique acciones para el uso de la biodiversidad
y comprenda su valor, ademas que proponga acciones para el mejoramiento de

Su entorno.

Para poder trabajar con la analogia, se prepar6 una bolsa con 100 dulces de
tipos y cantidades diferente, con la finalidad de concientizar a los estudiantes del
uso y la conservacion de los recursos naturales y la importancia de la

biodiversidad.

Al inicio de la sesion, se inicié pasando a los estudiantes una bolsa de dulces en
donde cada uno podia tomar los que quisiera con la condicidon de que se
guardaran las envolturas, en forma narrativa se retomaron los temas anteriores
y se les cuestiond sobre la importancia de la biodiversidad, mientras los dulces

seguian pasando por cada mesa hasta que ya no quisieron tomar mas. Posterior
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a esto, por equipo se les proporciond media cartulina y se les pidid que
escogieran su ecosistema favorito y lo dibujaran entre todos. Una vez terminada
la actividad, en el pizarron se colocaron los equipos y se procedio a contar las
envolturas de los dulces que se comieron y guardaron por equipo, asi como los
dulces que sobraron en la bolsa. Finalmente se procedi6 con una analogia, en la
cual la bolsa de dulces representaba el planeta Tierra y que cada dulce
correspondia a un recurso natural del mismo, asi también los dulces que se
comieron correspondian a los recursos ya utilizados y los que guardaron
representaban los recursos almacenados para su posterior uso, siendo los de la
bolsa los Unicos que dejaron al planeta. Con esta analogia se explic6 como
consumimos los recursos de una manera no consiente y no equitativa, ademas

se enfatizo6 la forma de uso y conservacion de la biodiversidad.

Para concluir, se mostraron ante el grupo los dibujos que por equipo elaboraron
y después se rompieron frente a todos, se continud con la analogia de que estos
ambientes estan en nuestras manos y de cada uno de nosotros depende la
valoracion y el cuidado de los mismos. Finalmente, se les proporcioné una hoja
en la cual escribieron como se sintieron con la analogia y su opinion sobre la

importancia de la biodiversidad.
7.2.8.Sesién 8: Implementacion de material didactico (cartel)
Duracion: 2 horas

Propdsito: Que el alumno comprenda el valor de la biodiversidad y proponga

acciones para el mejoramiento de su entorno.

En la sesidén 6 a cada equipo se les asign6 un tema (los monocultivos, las abejas,
arrecifes de coral de México, vaquita marina y pérdida y deterioro del habitat)
con el cual ellos llevaron un cartel en donde abordaron la especie o0 especies
asignadas, la importancia que tiene ante la sociedad como sistema bioldgico y la
problematica que esta enfrentando en la actualidad; los carteles se expusieron
ante el grupo y en plenaria se comentaron los temas, ademas de que se animo
a los estudiantes a que participaran aportando informacion que ellos conocieran
de otras fuentes como los medios de comunicacién, por familiares o conocidos,

académicamente, entre otros. Este trabajo se evalu6 con base a una rubrica de
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auto y coevaluacion por parte de cada equipo y una heteroevaluacion docente.
Una vez terminada la actividad, se procedié a dar una breve conclusion
relacionando los temas de los carteles con la importancia de la biodiversidad.
Para finalizar la sesion se les proporcion6 el pos-test y la prueba de actitudes o
Likert para que ellos evaluaran la estrategia. Y posteriormente junto con el
profesor titular se procedié a cerrar el curso ademas de instrucciones para la

entrega de calificaciones.

Para la evaluacion del alumnado se tomaron en cuenta los trabajos realizados
en toda la intervencion didactica y el cartel, estas calificaciones el profesor titular
las integré a su escala del tercer examen parcial y en conjunto se entregaron a

los estudiantes.
7.3 Materiales e instrumentos de evaluacion

Dentro de los materiales empleados en las sesiones de intervencion, se

encuentran los siguientes:

e Pregunta problema, ¢ por qué en temporada de huracanes, también hay

fuertes lluvias en la Ciudad de México, las cuales llegan a ocasionar
inundaciones? Aunque estos fendémenos pueden no vincularse, la
pregunta fue un activador para que el estudiante relacionara los factores
naturales y antropogénicos con la pérdida de la biodiversidad. También
se les contextualizo con un texto escrito y preguntas guia (Anexo 1), con
el fin de la integracion de la teméatica presentada en clase
(megadiversidad, regionalizacién y los factores que la explican). Todo lo
anterior con la finalidad de fortalecer el trabajo colaborativo y el debate en
plenaria, ademas de hacer un repaso de los temas previos y asi los
estudiantes pudieran comprender para poder explicar los procesos de
cambio que se han dado con la biodiversidad del pais. La evaluacién de
esta actividad fue a través de una rubrica de trabajo en equipo (Anexo 3),
en donde los criterios que se estimaron fueron: el interés por la actividad
realizada, si todos los integrantes colaboraron, si defendieron con

aportaciones o argumentos sus puntos de vista, si hubo organizacion en
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el trabajo, si todos entendieron el tema y si todos participaron en la

plenaria.

Video, “estudiando Arrecifes de Coral en la Samoa Americana”. Extraido
de: https://www.youtube.com/watch?v=fDu6wQEZAj4 (Biointeractive), en
el cual se muestra un trabajo de investigacion para la conservacion de
arrecifes de coral, ya que el cambio climético esta acabando con este
ecosistema; también se observa como los investigadores encontraron
comunidades de estos sistemas vivos que se estan adaptando
favorablemente a los cambios, por lo tanto comenzaron a realizar
experimentos sometiendo corales de regiones de aguas templadas y de
aguas calidas a un constante estrés, ya que fueron sometidos a un
aumento constante de la temperatura del agua y asi determinar su
resistencia a estos cambios ambientales; posteriormente comenzaron a
colocar los corales mejores adaptados en habitats donde ya habian
muerto otras colonias de estos organismos. Este recurso didactico se
empled para complementar los temas de uso y conservacion de la
biodiversidad, asi como discutir los temas de cambio -climético,
deforestacion, manejo de recursos y especies y el entorno en el que viven.
La finalidad de este material fue relacionar la tematica vista con los
fendbmenos que se estan ocurriendo actualmente y que esta haciendo la
sociedad para enfrentar la problematica, asi también el concientizar a los
estudiantes de la realidad en que se encuentra el planeta y finalmente los
estudiantes puedan explicar algunas medidas qué se estan tomando para
la conservacion de la biodiversidad de México. Esta actividad fue
evaluada con la participacion en la plenaria mediante una lista de cotejo
para la comunicacion (Anexo 3) y con un mapa sinoptico que integraba

los tipos de conservacion de la biodiversidad (Anexo 1).

Cartel, elaborado por los estudiantes con cinco tematicas proporcionadas
por el profesor (monocultivos, las abejas, vaquita marina, corales de
México y pérdida de habitat) (Anexo 3), con la finalidad de fomentar el
trabajo colaborativo, la creatividad y que logren identificar la problematica

ambiental en la que se encuentran algunas especies y ecosistemas de
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México. También se fomento el intercambio de opiniones con respecto a
como esta siendo afectada la biodiversidad del pais y cual es la
importancia que tiene en el mundo; de igual manera se promovié a que
identificaran lo que la poblacion esta haciendo para erradicar la
problematica y que alternativas ellos proponian, con el objetivo de que
ellos integraran los conocimientos previos de la tematica vista en clase
con los acontecimientos de la vida real y experiencias personales. Esta
actividad se evalu6 con una rubrica de autoevaluacién y coevaluacién de
cartel (Anexo 3), en la cual los principales rubros a tomar en cuenta
fueron: si el tipo de informacion correspondia al tema, la importancia de la
especie asignada, su problematica actual y cual es su importancia para
que haya biodiversidad en el pais; ademas si todo el equipo participd,
conocia del tema y la informacion que proporcionaban era clara y

correspondia a la tematica presentada.

Para evaluar los conocimientos de los estudiantes se disefié un instrumento para
aplicarlo en el pre-test y un pos-test abordando la tematica de Biodiversidad en
colaboracion de la Biéloga Maria Guadalupe Jiménez Cano, con el propdsito de
revision de pares. El instrumento empleado en el pos-test se elaboré con
preguntas tipo espejo del pre-test, para comprobar si los alumnos tienden a
responder al cuestionario deformando informacion relevante (Martinez, 2007;
Casal y Mateu, 2003), esto permitié también analizar la fiabilidad y validez de las

respuestas al compararlas.

Bajo un disefio de pre-test, intervencién y un pos-test, la adicién de la prueba
previa ofrecié dos ventajas: la primera, es la del pre-test ya que sirvio para fines
de control en el experimento, ademas se pudo determinar qué tan adecuada fue
la asignacion de este (Hernandez et al., 2014). Este cuestionario consistié en
una evaluacién diagndéstica del grupo, el cual tenia ocho reactivos de
conocimiento general y cinco reactivos actitudinales, todos relacionados con la

tematica de conservacion ambiental (Anexo 4).

El pos-test (Anexo 5) se aplicé inmediatamente después de que concluyé la
intervencién, puesto que la variable dependiente tiende a cambiar con el paso

del tiempo (Wiersma y Jurs, 2008). Este tipo de evaluacién esta basado en el
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rendimiento dénde el alumno aplico el aprendizaje adquirido (McMillan vy
Schumacher, 2005).

Para determinar si hubo diferencias significativas en la evaluacion de ambos
instrumentos (pre y post-test) se utilizo la prueba paramétrica de t de student o
prueba de T para muestras pareadas. Las calificaciones obtenidas en ambos
cuestionarios se analizaron con el programa IBM SPSS Statistics Version 25

(2017), con un nivel de confianza del 95%.

Aunado a esto se aplicé una prueba de actitudes (Anexo 6) puesto que
constituyen uno de los aspectos mas relevantes de investigacion en el campo
educativo, porque condicionan las tendencias de comportamiento de las
personas al estar asociadas a tres factores fundamentales: 1) el conocimiento
que se posee acerca de la situacion que genera la actitud, 2) la interpretacion
subjetiva y la valoracién afectiva que se genera sobre dicha situacion, y 3) el
comportamiento concreto que muestra el sujeto hacia esa situacion. Estos
componentes de las actitudes hacen que tengan una fuerte carga motivacional
que influye en la disposicion de las personas hacia el objeto de la actitud, ya sea
el aprendizaje, la interaccién social, el trabajo, entre otras. El procedimiento
fundamental de recogida de informacién sobre las actitudes son las escalas de
Likert (Martinez, 2007), donde se elaboré un cuestionario para evaluar la
implementacion del material didactico, este consistié en 7 reactivos cerrados 'y 3
abiertos.

El porcentaje de frecuencia de respuesta de las preguntas abiertas de los
instrumentos (pre y post-test) y la prueba de actitudes, se determin6 con la
identificacion de las ideas en comun que escribieron los estudiantes y se hizo su

reaccion.
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8. Resultados

8.1. Resultados obtenidos en la intervenciéon con el material

didactico

En las ocho sesiones de la intervencion con el grupo se desarrollaron todas las
actividades previstas para la evaluacion de la unidad, las cuales correspondieron
al promedio de los trabajos realizados en clase sumado a la calificacion del
trabajo final.

La actividad correspondiente al material didactico de la pregunta problema que
se presento en la sesién 4, fue evaluado con una rabrica de trabajo en equipo (5
equipos en total), del cual, los resultados obtenidos de los rubros evaluados
fueron: si el equipo muestra interés en el trabajo y en esta actividad el 80%
obtuvo siempre y el 20% frecuentemente, esto fue debido a que al principio un
equipo no logré entender como se estaba relacionando la tematica y dejaron de
participar en algunas preguntas. En cuestion de si los equipos debatian con
argumentos sus puntos de vista solo el 60% lo hizo frecuentemente y el 40%
algunas veces ya que solo hacian comentarios personales y no lo argumentaban
con la tematica vista anteriormente. En cuanto a la colaboracion dentro del
equipo, el fomento de la participacion de todos los integrantes y su organizacion,
el 100% de los participantes lo hizo frecuentemente ya que en cada equipo
sobresalian de 1 a 2 personas que lideraban la actividad y el manejo de la
informacion. Finalmente, el 80% de los equipos frecuentemente aportaba ideas
para la comprensiéon del tema y también expresaban sus dudas abiertamente,
las cuales fueron resueltas por el profesor y también por los integrantes de su

equipo.

La evaluacion del video “estudiando Arrecifes de Coral en la Samoa Americana”
correspondiente al material didactico implementado en la sesion 6, para abordar
el tema de tipos de conservacion de la biodiversidad, fue por medio de una lista
de cotejo para la participacion en plenaria, dando como resultado que el 80% de
los estudiantes si ponian atencion a sus compafiero cuando estos hacian un
comentario ademas de estar atentos a la informacion dicha en la actividad,

ademas que el 90% hacia anotaciones de la informacion que para ellos era
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relevante sobre la tematica discutida. En cuanto a la participacion en la discusion
en plenaria el 100% se mostro respetuoso con los comentarios que hacian sus
comparieros y solo el 20% hacia aportaciones complementarias a lo dicho por
los demas, esto se debid a que esos alumnos habian expuesto con anterioridad
sobre el cambio climatico y manejaban parte de la informacién académica.
También se tomoO en cuenta como parte de la calificacion de esta sesion, la

entrega de un mapa sinéptico.

El material didactico correspondiente al cartel fue evaluado en la sesién 8 por
medio de una rubrica de auto, coevaluacién y heteroevaluacion. Los resultados
obtenidos de cada rubro fueron: el 80% de los equipos ya que manejaron las
ideas importantes estuvieron en orden, el 20% solo colocé la especie, pero de
manera oral proporciond sus caracteristicas mas importantes. El 100% de los
equipos menciond la problematica de la especie y de manera oral algunos
ejemplificaron y compararon con otras especies, asi como darle la importancia
de la especie en la biodiversidad de México. En cuanto a las exposiciones el 60%
de los equipos tuvo orden y manejo las ideas principales de su tema y el 20%
comento su informacion sin tener orden. Una vez terminada la actividad se
prosiguid a discutir en plenaria la informacion que los alumnos habian
proporcionado y a complementar los datos que algunos les faltaron, también se
mencionaron algunos datos que habian visto o leido en los diferentes medios de
comunicacion, y se finalizd con relacionando a las especies, enfatizando su

importancia en la biodiversidad.
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8.2. Resultados obtenidos del pre-test con el pos-test

Los datos obtenidos en relacion con el pre y pos-test mostraron una distribucion
normal, consecuentemente se prosiguié con la prueba paramétrica de t de
student o prueba de T para muestras pareadas. De acuerdo con el estadistico
de esta prueba el valor de p es <0.021, por lo tanto existi6 una diferencia
significativa en las medias del pre-test y pos-test. Si bien el promedio de
calificaciones tuvo solo un pequefio incremento, de 7.94 a 8.24, en la evaluacion
final todos los cuartiles fueron més elevados y hubo una menor variacion (Figura
1).
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Figura 1. Calificaciones obtenidas de ambos test, donde la prueba de
T pareada demostré diferencia significativa (p<0.021) entre el pre-
test que tiene una media de 7.036 y el pos-test con una media de
8.244,

8.2.1.Comparacion del pre-test y pos-test.

Las preguntas de ambos instrumentos se compararon una por una, en las cuales

se analizo el porcentaje de frecuencia de las respuestas.

De acuerdo con la primera pregunta del pre-test en donde se pide que expliquen
el concepto de biodiversidad, el 78% maneja que es una variabilidad de especies

(organismos y sistemas vivos) que habitan en un sitio (zona geogréfica, territorio
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y lugar), el 40% contextualizé con la diversidad de ecosistemas, 11% colocé la
variedad de genes y la cultura; ademas también el 48% complement6 con la
intervencion de los factores naturales (el clima), como parte de la definicion; por
lo tanto la mayoria de los alumnos si manejaba los conceptos mas importantes
para definir el concepto solicitado. En el pos-test el 100% de los estudiantes

reconocio asertivamente el concepto de biodiversidad.

Posteriormente se pregunto el principal nivel en que se estudia la biodiversidad
y solo el 20% en el pre-test y el 10% en el pos-test colocaron poblaciones, siendo
esta la respuesta acertada, mientras tanto el 63% en el pre-test y 68% en el
pos-test los estudiantes coloco los ecosistemas como se muestra en la Figura
2, esto es debido a que en la ultima unidad del temario el nivel con el que mas
se trabajo alumnos identifico correctamente la definicion de ecosistema junto con
la de gen como de muestra en la Figura 3, y siendo el 45% del total los que
confundieron los términos de poblacion con el de comunidad, por lo tanto estos
conceptos previos no quedaron claros desde el comienzo del semestre y aunque
se mencionaron en la intervencién, los estudiantes no lograron apropiarse de

ellos como se esperaba.
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Figura 2. Frecuencia de respuestas obtenidas en el pre-test y pos-test del
nivel en que se estudia la biodiversidad.
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Figura 3. NUumero de estudiantes que tuvo acertados los conceptos de

Gen, Poblacion, Comunidad y Ecosistema al relacionarlos con su

definicién.
Con respecto a los paises megadiversos solo el 74% en el pre-test colocé que si
sabia que México pertenece a este grupo y solo tres estudiantes dejaron en
blanco esta parte, en cuanto a que escribieran dos ejemplos de paises con mayor
diversidad en donde el 68% coloc6 a Brasil en primer lugar, seguido de Australia
con el 20%, Colombia, India y Pera con el 16%, Estados Unidos con el 11% y
Sudafrica con el 5% como se puede apreciar en la Figura 4, por lo tanto mas del
50% de los estudiantes colocaron de manera acertada a siete de los 17 paises
correspondientes a esta categoria de megadiversos, por lo tanto se observa que
hay conocimientos previos al respecto de la tematica. En cuanto al pos-test el
100% de los alumnos identificaron los paises megadiversos (México, Peru, Brasil
y Australia) de manera correcta, siendo este el nivel de conocimiento esperado

para esta tematica.
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Figura 4. Frecuencia de ejemplo de paises megadiversos que los alumnos colocaron en el
pre-test, donde los correspondientes a este grupo estdn marcados con una palomita.

En cuestion de la descripcion del término endemismo el 90% de los alumnos
colocaron que son aquellas especies propias de una region (territorio, habitat,
zona geogréafica, medio, lugar) en especifico (determinado) y que no se
encuentran en otro, el 10% no respondi6 la pregunta. En el pos-test el 100%
reconocié el concepto de endemismo correctamente. Por lo tanto, se puede
observar que los alumnos tenian ya conocimiento previo de este concepto y

posteriormente lo identificaron sin problema.

Sin embargo, con relacion al ejemplo que se solicitaba en la pregunta anterior de
endemismo, en el pre-test escribieron Unicamente cuatro especies endémicas
de México, como se muestra en la Figura 5, donde el mas reconocido por los
estudiantes es el ajolote con el 40%, el teporingo con el 16%, la vaquita marina

con el 12% y el lobo mexicano con el 6%, el 24% no contesto.

Posteriormente, en cotejo con el pos-test se repitieron las cuatro especies antes
mencionadas y se agregd al perrito de la pradera y a la cascabel pigmea
mexicana siendo estos otros sistemas vivos endémicos del pais, aunque también
colocaron otras especies mexicanas que no correspondian alas solicitadas; esto
pudo deberse a que cuando se dio el tema de endemismos, en el colegio se
encontraba una exposicion de carteles con las especies animales mas

importantes del pais y por ello los estudiantes se confundieron y colocaron otras
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que no eran endémicas, un ejemplo a esto es el quetzal que fue colocado por el
45% de los estudiantes y ademas de que al ser un ave llamativa era de las que

mas se repitio.

IO gris
vaguita marina v
teporingo v
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Figura 5. Frecuencia de ejemplos de especies endémicas que los estudiantes colocaron en
el pre y pos-test, siendo las marcadas las Unicas correspondientes a este grupo y las otras
corresponden solo a especies que podemos encontrar en el pais.
Cuando se les pregunt6 ¢,qué se entiende por problema ambiental?, tanto en el
pre-test como en el pos-test el 100% de los estudiantes seleccionaron que el
problema ambiental corresponde al rompimiento del equilibrio de los
ecosistemas. Por lo tanto, se considera que el manejo de conocimientos sobre
esta teméatica antes y después de la intervencion permanecio constante y no fue

olvidada o confundida.

Con respecto a la pregunta, en México, ¢cuales consideras que son las
principales manifestaciones del impacto ambiental de la actividad humana? tanto
en el pre-test como en el pos-test se tomaron en cuenta el manejo de los
conceptos de contaminacion (del agua, suelo y aire), deforestacion (tala de
arboles), extincion y pérdida de especies, cambio climatico, perdida de
ecosistemas (habitat) y manejo de desechos (industriales y domeésticos) junto
con su contexto en el desarrollo de las respuestas, donde en el pre-test los
conceptos de deforestacién y contaminacion fueron los que se presentaron en el

80% de las respuestas, seguidos de la cambio climatico con el 68%, con el 43%
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la perdida de especies y el 22% emplearon también los conceptos manejo de
desechos. En cuanto al pos-test los conceptos predominantes fueron cambio
climatico presente en el 83% de las respuestas, deforestacion y pérdida de
ecosistemas con el 56%, contaminacion con el 54%, en cuanto al manejo de
desecho y pérdida o extincion de especies fueron empleados solo en el 30% de

las respuestas.

Asi también se les pregunt6 ¢Qué es para ti el desarrollo sustentable? y que
escribir un ejemplo, al ser una pregunta abierta se tomaron en cuenta en ambos
instrumentos (pre y post-test) los siguientes conceptos: aprovechamiento (uso
responsable, beneficios, y reutilizar), recursos (naturales, renovables y no
renovables), econdmico, ambiental, conservaciéon (cuidado) y alternativa donde
los que mas se encontraron en el pre-test fueron el de aprovechamiento y
recursos con en el 63% de las respuestas, seguido de conservacion con el 35%
y alternativas 30%; ademas hubo dos alumnos que no contestaron la pregunta.
En cuanto al ejemplo que se pidid, el 11% colocé celdas o paneles solares y otro
11% la regla de las 3R (reducir, reciclar y reutilizar). En contraste con el pos-test,
donde los conceptos mas utilizados fueron aprovechamiento y conservacion en
el 80% de las respuestas, recurso con el 72%, alternativa con el 44% y ambiente
con el 22%, en cuanto al concepto de economico el 26% lo manejé
explicitamente, ademas de que la redaccion de las respuestas en general tuvo
mayor justificacion y el manejo de los ejemplos aumento al 50% con el uso de
energia edlica y paneles solares, implementacion de la pesca controlada,
reforestacion de bosques, uso de las 3R, mantenimiento de las ANP y cultivos
de lluvia, ademas de ya preocuparse también por las futuras generaciones de
humanos que habitaran el planeta.

En relacion con la pregunta: de acuerdo a la siguiente escala, ¢ Qué importancia
tiene el cuidado del ambiente? donde la respuesta es de tipo actitudinal, en el
pre-test el 83% de los estudiantes selecciond el numero 5 lo que representa que
para ellos es muy importante el ambiente y como es cuidado, un 5% marco el
namero 3 que es regularmente importante, el 5% marco el numero 4 donde es
algo importante y finalmente un 5% seleccioné el 1 de nada importante como se
muestra en la Figura 6, sin embargo también se observa que en el pos-test fue
muy importante para el 95% de los alumnos y solo para un 5% fue importante,
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por lo tanto al finalizar la unidad si hubo un cambio actitudinal para algunos con

relacion del ambiente y lo que representa para ellos su cuidado.
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Figura 6. Frecuencia de respuestas de la pregunta ¢Qué importancia tiene el cuidado del
medio ambiente? en ambos test, siendo para la mayoria el cuidado del ambiente muy
importante.

De acuerdo con la pregunta: segun tu consideracion, organiza en orden de
importancia del 1 al 5 los siguientes enunciados, en base a la importancia que
creas que tienen para evitar el deterioro ambiental. En la Figura 7 se pueden
observar las respuestas que los estudiantes colocaron en ambos test y tomando
el orden con mayor frecuencia, se puede apreciar que la educacién ambiental
corresponde a la primera con mayor importancia seguida de la cultura del agua,
en cuanto al cuidado de especies en el pre-test es la tercera y en el pos-test la
gue ocupa esta posicidon es la conservacion de regiones naturales, la cuarta en
el pre-test se encuentra la conservacion de regiones naturales y en el pos-test el
cuidado de especies. Por ultimo, en ambos cuestionarios colocaron reciclar,
reusar y reutilizar por lo tanto no cambié mucho el orden y la frecuencia en que

se priorizaron los enunciados en los instrumentos (pre y post-test).
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Figura 7. Frecuencia y orden de importancia que tienen los enunciados, para los estudiantes,
con el fin de evitar el deterioro ambiental tanto en el pre-test como en el pos-test. El nimero
en las barras indica

Posteriormente en ambos instrumentos (pre y post-test) se les preguntd si
estaban de acuerdo o no con el enunciado caceria recreativa donde el 95% de
los alumnos contestaron que no, en cuestion de recolectar de lluvia para uso
doméstico contestaron que si en el pre-test lo hizo el 95% y en el pos-test fue el
100%, con respecto al desechar las baterias con el resto de la basura el 100%
en ambos instrumentos respondié que no, en cuanto a liberar mascotas al
ambiente en el pre-test el 45% contestd que no y posteriormente en el pos-test
tuvo la misma respuesta el 84% por lo tanto se aprecia un cambio de actitud con
respecto a dejar a mascotas en ambientes que no corresponden al propio, otro
enunciado corresponde al de visitar reservas ecolédgicas y tomar plantas, rocas,
conchas, organismos, etc. como suvenir donde el 88% respondié que no en el
pre-test y en el pos-test fue el 95% y finalmente el cambiar el teléfono celular
unicamente cuando sea obsoleto en ambos cuestionarios respondio el 5% que

no estaba de acuerdo con este enunciado como se muestra en la Figura 8.

53



Pre-test Pos-tect

Visitar reservas y llevar ejemplares
COMO SUvenir

Recolecta de lluvia

Liberar mascotas

Cambiar celulares solo si son
obsoletos

I
=
—
Desechar baterias en la basura  p——
|
L ———

15

o
L
=y
=
L
=)
=]
(=]
u
¥
(=]

si mno s5i Wno

Figura 8. Frecuencia de respuesta en los dos test que tienen los estudiantes con respecto a

si estan o no de acuerdo con el enunciado.

En relacion a la pregunta del pre-test, ¢ Qué tan interesado estas en participar en
actividades vinculadas al cuidado del ambiente? y de acuerdo con las respuestas
de la escala de Likert, el 17% de los alumnos respondié que siempre estaria
dispuesto a participar, el 45% casi siempre, el 33% solo algunas veces
participaria en actividades relacionadas con el ambiente y el 5% no respondio la
pregunta. En cuanto al pos-test, se les pidi6 que anotaran tres ejemplos de
actividades vinculadas al cuidado del medio ambiente en las que estarian
dispuesto a participar, de las cuales el 63% comento sobre el manejo, separacion
y recoleccién de la basura, asi como también la reforestacion y cuidado de areas
naturales; el 58% argumentd sobre el cuidado de especies, asi como evitar su
sobreexplotacién y buscar su reintroduccion a su habitat de origen para evitar
especies invasoras; el 49% coloco el cuidado del agua; el 23% menciono como
ejemplo el reciclaje y solo el 15% hizo mencién sobre la educacion ambiental y
que hay que hacer campafas de divulgacién a la poblacién.

Con respecto a la ultima pregunta, en el pre-test corresponde a colocar el nivel
de satisfaccidén que tuvieron los estudiantes con respecto a como se abordaron
los temas de conservacion a lo largo de su aprendizaje previo a la presente
intervencion, solo el 27% selecciono el numero 5 correspondiente al nivel de muy
satisfecho con el aprendizaje de esta tematica, el 33% colocé el 4 que es el nivel
de satisfecho, posteriormente el 22% escribié el nivel 3 que corresponde a

regularmente satisfecho, el 5% se encontré algo satisfecho y finalmente el 11%
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fue quien marcé el numero 1 que es el que no estuvo nada satisfecho con la
forma en que habian abordado estos temas a lo largo de su aprendizaje, una de
las razones fue debido a algunos docentes se centran mas en los temas con
enfoque celular o a nivel individuo que en la parte de conservacion, ademas de
gue estos temas solo se les mencionan en papel para cubrir el temario y no con
ejemplos vivenciales que estén relacionados con su entorno; algunos
estudiantes tuvieron la oportunidad de estar con algun profesor que realizé
salidas de campo por lo tanto tuvieron la oportunidad de reafirmar los temas de

conservacion.

En comparacion con el pos-test donde se les pidi6 que colocaran el nivel de
satisfaccion que tuvieron cuando se abordaron los temas de biodiversidad de
México, como se muestra en la Figura 9, el 84% de los estudiantes manifesto
estar muy satisfecho con la forma de abordar la tematica, el 10% satisfecho y
solo el 5% menciono estar regularmente satisfecho con la forma de ensefianza

de esta unidad.

e respuesta
m

a

Frecuencia
o

2 3 4 5 5

(8]
L

MNada Muy MNada Muy

satisfecha satisfecho satisfecha satisfecho
Tematica de conservacion a lo largo del Tematica de Biodiversidad
aprendizaje

Figura 9. Numero de estudiantes que respondieron de acuerdo con el nivel de satisfaccion
que tuvieron en relacién con los temas abordados de conservacion a lo largo de su
aprendizaje y los temas de biodiversidad de México.
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8.3. Evaluacién de material didactico.

Los resultados de la evaluacion de los cuestionarios se encuentran en el rango

de frecuencia de totalmente de acuerdo como puede apreciarse en la Figura 10.

Pl P2 P3 P4 P& P7 P5

Totalmente de acuerdo 5 Mo tuve ninguna duda 5

De acuerdo 4 Tuve muy pocas dudas 4

l_
l_
|_

Medianamente de acuerdo 3 Tuve pocas dudas 3
En desacuerda 2 Tuve algunas dudas 2

Totalmente en desacuerdo 1 Tuve muchas dudas 1 il:r

Figura 10. Frecuencia de respuestas con relacién a las preguntas (P1, P2, P3, P4, P6, P7
y P5) para la evaluacion del material didactico, en donde se puede apreciar la media
correspondiente a cada nivel de satisfaccién en cada item.

En la primera pregunta de la actividad en la que se cuestiond si fue esta
adecuada para el tema y en la cuarta, donde se pregunto si se fomenté el trabajo
en equipo, la media de respuestas de ambas interrogantes se encuentra en el
nivel 5 de totalmente de acuerdo, por lo tanto, se puede decir que estas fueron
adecuadas para el tema de biodiversidad de México y se fomentd la participacion

en los equipos.

En relacion a la pregunta dos la cual hace referencia a si la actividad les facilitd
la comprensién de la temética, la pregunta tres si se puede utilizar esta actividad
para otros aprendizajes, la cinco si la actividad les generé aprendizajes que
pueden ser Utiles en la vida cotidiana y la pregunta siete donde se cuestioné si
les resultd facil llevarla a cabo la actividad, las respuestas a estos cuatro
cuestionamientos se encuentran entre el nivel 4 de acuerdo y el 5 totalmente de
acuerdo; por lo tanto la implementacion de este material didactico facilito los
aprendizajes ya que se relaciono con la vida cotidiana, ademas de que también

puede emplearse en otras tematicas.

Y finalmente en la pregunta cinco dénde se cuestioné si las actividades les
generaron dudas respecto a la tematica; podemos ver que la media de

respuestas se encuentra entre tuve muy pocas dudas y tuve pocas dudas, y esto
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es debido a que las actividades dependian de hacer relaciones entre la temética
y la actualidad del pais, lo que siempre hace que se generen mas preguntas y
dudas, por lo tanto, por falta de tiempo no se logré hacer una profundizacion en

relacion en las inquietudes que los alumnos tuvieron.

Posteriormente se agregaron tres preguntas abiertas, para conocer su actitud
con respecto al ambiente y cuél es su perspectiva después de la tematica. Asi,
se les pregunto ¢qué opinas sobre la pérdida de la diversidad en México? En
donde mas del 80% respondié que al ser un tema que nos afecta como poblacién
se deben de tomar medidas preventivas para cuidar desde especies hasta
ecosistemas completos, asi como concientizar a las personas de los problemas
que se tendriamos como poblacién si esta llegase a desaparecer, el 10%
comento de que a pesar de que se conoce la problemética no se hace nada al
respecto y eso es lo que mas dafia.

La segunda de las preguntas abiertas corresponde a ¢,cual es el papel que tiene
el ser humano en el manejo de los recursos naturales?, donde el 100% de los
estudiantes de forma general e interpretando sus ideas, que este depende del
manejo y beneficio que obtiene cada persona, es decir que de acuerdo a quien
se encarga de su manejo o explotacion va a depender del cuidado o hasta
extincion del recurso, y en la actualidad es lo que se esta viviendo con el

desequilibrio ambiental.

Por dltimo, se les cuestioné ¢ por qué es importante conservar la biodiversidad
en nuestro pais? Donde el 70% considera que es para que el ser humano siga
sobreviviendo en el mundo, ademas el 40% contextualiz6 que se necesitan los
recursos naturales para el manejo del desarrollo y la economia de un pais, por
lo que se debe conservar la biodiversidad para lograr este objetivo. Un 10%
menciono que la biodiversidad tiene un valor cientifico, social, econémico y hasta

cultural, por lo cual se debe preservar.

Por lo tanto, los estudiantes saben qué en la actualidad, el pais se esta
enfrentando a un problema ambiental grande y que ya son conscientes de ello,
por lo que su actitud sobre este contexto ya esta cambiando y comienzan a

proponer alternativas para hacer frente a este problema.

57



8.4. Evaluacion de los estudiantes

Las actividades consideradas para la evaluacion de las actividades en clase
(correspondientes a la 50% de la calificacion de la unidad) fueron los mapas que
se revisaron en la sesion 1 y 2, la actividad de “buscando al mas diverso”
elaborada en la sesion 3, el cuestionario de la sesion 4, los carteles que se
elaboraron con el tema de los factores que afectan la biodiversidad, el mapa
sindptico de los tipos de conservacion de la biodiversidad y la participacion en
las plenarias. De un total de 19 estudiantes, uno solo alcanzo a promediar una
calificacion de 2.9 y otro con 3.6 ya que por faltas no cumplieron con todas las

actividades, y los demas obtuvieron puntuaciones de 4.3 y mayores.

El trabajo final que consistio en la presentacion de un cartel, el cual se evalu6
con una rabrica, y correspondia al otro 50% de la calificacion. En esta evaluacion
solo un estudiante obtuvo la mitad de los puntos ya que por faltar a la
presentacion del cartel nada mas se le considero la parte de elaboracion de este.
Los demas estudiantes obtuvieron entre 4.0 y 4.9 de calificacion para esta

actividad como se muestra en la Figura 11.

5.0
4.0
S 30
[
[15]
b
= 2.0
[
1.0
0.0
1 2 3 4 5 & 7 B8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18
Estudiantes
Actividades en dase Cartel

Figura 11. Calificaciones obtenidas por los estudiantes en la evaluacion de las
actividades en clase y el cartel.
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9. Discusioén

La intervencion requirié de 8 sesiones frente a grupo para poder evaluar como
propuesta, el disefio e implementacion de material didactico basado en
problemas relacionados con la Biodiversidad de México, que es el objetivo de
este trabajo. Estos recursos fueron implementados en solo tres sesiones pero
para que este cumpliera con los objetivos que se plantearon, se requirié de cinco
sesiones mas con el propdsito de conocer mejor a los alumnos e identificar sus
caracteristicas académicas para poder disefar los materiales, ya que de acuerdo
con Morales (2012) de no ser apropiado a las caracteristicas biopsicosociales
los estudiantes, este no cumplira con el propdsito de una adecuada ensefianza
y desde luego de un correcto aprendizaje; también estas clases permitieron
proporcionar los conocimientos previos requeridos para trabajar con el material
propuesto y guiarlos para que se familiarizaran con la relacion de los saberes

académicos y con los de la realidad.

Segun Becerra y Torres (2014), la problematizacién ambiental permite hacer
asimilaciones sobre la calidad de las relaciones humanas con los sistemas
naturales, a través de los cuales se desarrollan dinamicas sociales y culturales.
Por ello, mencionan que es de relevancia el estudio de los problemas locales,
que pueden repercutir en los problemas globales. Asi es como al plantear la
pregunta problema ¢ por qué en temporada de huracanes, también hay fuertes
lluvias en la Ciudad de México, las cuales llegan a ocasionar inundaciones? los
estudiantes comenzaron a interesarse, y mas porque era temporada de lluvias
cuando se implementd. Con esta actividad se logré reactivar las ideas previas,
las cuales son representaciones de acuerdo con los conocimientos precedentes
y las percepciones sobre lo planteado. Desde la perspectiva cognitiva, se
desarrollaron muchas alternativas de solucion integrando la tematica vista con
situaciones socioculturales (Garcia y Lozano, 2016), al igual que el trabajo
colaborativo y participativo. Ademas de promover el cambio conceptual de
algunas preconcepciones gque los alumnos tenian sobre la tematica y con
relacion al planteamiento, es decir, la interaccidén entre lo que aprendieron y sus
propias experiencias previas; por tanto, todos los estudiantes construyen su

forma de ver el mundo a partir de las pericias personales y de su entorno, siendo
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el discurso primario establecido en sus casas, y el secundario construido en la
escuela (Melo, 2017).

Morales (2012), hace mencion de que el uso de videos en las aulas, es uno de
los medios mas empleados actualmente en la educacion de nuestro pais, ya que
es un modo muy enriquecedor para la investigacion y es un estimulo muy
poderoso que motiva al aprendizaje. Por lo tanto, cuando se proyecto el video de
Arrecifes de Coral en la Samoa Americana el alumnado mostro interés ya que
presentaba paisajes naturales de un ecosistema acuatico (arrecifes), con un
contexto principal de un problema cientifico, el cual se implementd para la
argumentacion de la tematica de uso y conservacion de la biodiversidad. De
acuerdo con Espafia y Prieto (2010) los problemas socio-cientificos como
contexto para la dialéctica en el aula, ponen especialmente de manifiesto la
forma en que los individuos usan su conocimiento en la elaboracion de criterios
y justificacion de afirmaciones y conclusiones sobre determinados problemas
gue tienen gran impacto en la sociedad. Por esta razon, en la plenaria se pudo
relacionar la tematica con ideas previas y argumentos cientificos presentados en
el video, asi también, se enlistaron posibles soluciones y alternativas de

conservacion y prevencion de la biodiversidad.

Para Diaz y Mufioz (2013), los carteles son materiales graficos que representan
un sistema de comunicacion impreso hecho para decir algo que se entienda a
primera vista, ademas de que muestran la informacion mas importante de un
tema concreto. Su elaboracion depende de un proceso complejo que implica
sintetizar, organizar, analizar y presentar de forma concisa y amena una
informacion que debe ser comprendida hacia los demas. Estas fueron las
consideraciones por las que se propuso que los alumnos entregaran un cartel
explicando la problematica de la especie dada con la importancia de la
biodiversidad. De acuerdo con Van 't Hooft (2013), cuando los autores de los
carteles hacen una intervencion oral de su trabajo con el publico visitante,
tienden a desenvolverse mejor y a compartir mas informacion y puntos de vista
personales con respecto a su investigacion. Por tal motivo, en la evaluacion de
los alumnos se tomd en consideracion la exposicién de su trabajo y con ello se
logr6 una discusion grupal sobre la tematica, ademas de presentarse
argumentos actuales tanto académicos como sociales.
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Para posibilitar el dominio de habilidades y destrezas, asi como el manejo del
conocimiento adquirido es importante conectar a los estudiantes con su realidad,
y una de las alternativas es la implementaciéon de materiales para fomentar la
ensefianza-aprendizaje; ya que permite por medio del ensayo y error, de la guia
del docente, del apoyo de los compafieros de aula; un aprendizaje adecuado
(Morales, 2012). Esto se logré con la entrega del trabajo final, sin embargo
debido a que en la sesion 5 se trabajé de manera instruccional la elaboracién de
un cartel, esto permitio a los estudiantes adquirir conocimientos y habilidades
previos para su elaboracidn; también al asignarles especies que estan en peligro
y ademas actualmente son muy citadas por los medios de comunicacion, propicio
a despertar su interés y que hicieran la relacion de las caracteristicas de la
especie que ellos investigaron con problematica ambiental que amenaza su
existencia, todo lo anterior con la finalidad de lograr hacer la relacion de la
bibliografia con la vida real. Por lo tanto, después de sus exposiciones los
alumnos fueron capaces de identificar en particular la situacion ambiental en que
se encuentran las especies, como la sociedad enfrenta la situacién y cuél fue su
postura ante esta situacién. Por ultimo, los estudiantes implementaron sus
destrezas cognitivas para explicar el valor de la biodiversidad del pais y las
propuestas que proponian como una posible solucion a este problema. Cabe
mencionar que Estrada (2016), después de implementar una estrategia de ABP,
considerd que la mejor forma de presentar la informacién de una investigacion
gue les pidi6 a sus estudiantes fue a través de un cartel, en la cual coincide con
este trabajo donde los alumnos lograron desarrollar habilidades colaborativas,

manejo y presentacion de informacion.

De acuerdo con Pozo (1994), la solucién de problemas tiene un caracter
esencialmente procedimental, ya que requiere que los alumnos pongan en
marcha una secuencia de pasos de acuerdo con un plan preconcebido y dirigido
al logro de una meta y asi poco a poco se va generando la construccion del
conocimiento. Este surge cuando la persona es capaz de atribuir significado a la
informacion, puede ser mediante la integracion de informacion nueva con sus
experiencias previas para desarrollar un significado personal (Melo, 2017;
Garcia, 2015). Por lo tanto, en la evaluacién de este material se observa que con

estas caracteristicas este recurso puede ser implementado para otros
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aprendizajes ya que propicia el pensamiento critico y fortalece habilidades de
retencién de informacion, también propicia el trabajo colaborativo ya que se
requiere de mas estudiantes para la discusion de los problemas, ademas del
manejo de argumentos, ya que ponen especialmente de manifiesto la forma en
que los individuos usan su conocimiento en la elaboracion de criterios y

justificacion de afirmaciones y conclusiones para dichos cuestionamientos.

Los resultados muestran que es importante para los estudiantes que el material
se enfoque en aspectos de interés personal y la utilidad practica para el futuro y
asi, favorecer la mejora en las actitudes relacionadas con el conocimiento y
también desarrollar habilidades cognitivas en los estudiantes, a través del el
lenguaje oral y escrito, la imaginacién, la socializacién, el mejor conocimiento de
si mismo y de los deméas (Morales, 2012; Andersson, 2011) y en conjunto es
como los aprendizajes académicos se puede utilizar o relacionar en la vida

cotidiana.

Para Tunnermann (2011), la educacion hoy dia debe promover la formacién de
individuos cuya interaccion creativa con la informacion les lleve a construir
conocimiento, por lo tanto en las plenarias se les fue guiando para que integraran
tanto los conocimientos previos como los nuevos conceptos adquiridos en las
sesiones y asi proporcionar la ayuda ajustada a la actividad constructivista de
los alumnos y promover un aprendizaje por comprension de tal forma lograr que

la ensefianza sea un proceso de creacion y no de simple repeticion.

Es importante contemplar que dentro de un salén de clases nos enfrentamos con
aprendizajes multiples y es justo por esta razon que para algunos estudiantes la
implementacion de los materiales didacticos pudo generarles dudas como lo
manifestaron en el instrumento para la evaluacion de este recurso, pero esto no
significa que fuera de su desagrado, ya que la mayoria estuvo de acuerdo que
su implementacion les fue facil y les generé a algunos cambios actitudinales con
relacion a la cultura ambiental, ademas de que en la presentacion del cartel los
alumnos mostraron la comprension de la tematica que presentaron y la

relacionaron de manera critica con la situacion actual en la que nos encontramos.
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De acuerdo con los resultados, con la prueba paramétrica t de student, si hubo
diferencias significativas en los promedios de pre-test y el pos-test, ya que
aumento la media. En cuanto a los saberes conceptuales se observo que en las
primeras preguntas de ambos instrumentos se mantuvieron constantes en la
identificacion del concepto de biodiversidad y los niveles en los que se estudia
esta; pero en la pregunta relacionada con los paises megadiversos, en el pos-
test, colocaron asertivamente las respuestas pero como complemento se les
pidi6 que seleccionaran las caracteristicas de estos paises, las cuales también

fueron seleccionadas correctamente.

Ademas, al comparar las siguientes preguntas de estos instrumentos (pre y post-
test), se pudo apreciar que en las preguntas abiertas y con caracteristicas
actitudinales los estudiantes mostraron mayor empatia con relacion al cuidado y
la conservacion del ambiente, como se ve reflejado a partir de la pregunta de las
manifestaciones que ellos consideran para el impacto ambiental. Espejel y Flores
(2012) mencionan que la educacion ambiental es la herramienta elemental para
que todas las personas adquieran conciencia de la importancia de preservar su
entorno y sean capaces de realizar cambios en sus valores, conducta y estilos
de vida, asi como ampliar sus conocimientos para impulsarlos a la accién
mediante la prevencion y mitigacion de los problemas existentes y futuros para
Suarez et al. (2017), con lo anterior no es suficiente, ya que es necesaria una
cultura encaminada a la promocién del desarrollo sustentable y no solo
propuestas de soluciones; por lo tanto se ocupé material didactico basado en
problemas ambientales actuales con la finalidad de que los alumnos aparte de
discutir posibles soluciones al cuestionamiento, también propusieran algunas

acciones gque ellos pudiesen lograr para emprender un cambio.
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10.

Conclusiones

El material propuesto fomento el trabajo en equipo, la participacion tanto
individual como grupal en el debate y/o discusion de la problemaética, asi
como sus posibles soluciones o propuestas de alternativa.

El empleo de estos tres recursos didacticos permiten al profesor guiar a
los estudiantes a que relacionen la tematica de estudio con
acontecimientos la vida real.

Los resultados obtenidos mostraron cambios actitudinales en relacion con
el cuidado de la biodiversidad.

La discusién de problematicas ambientales propicié la generacion de
argumentos criticos y la inclusion tanto de conocimientos previos
académicos como sociales y culturales.

Es recomendable el empleo de materiales variados para enfrentar a los
estudiantes a desarrollar distintas habilidades y evitar la monotonia en la

transmision del conocimiento.
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Anexos
Anexo 1. Evidencia de trabajos y actividades realizadas en el aula.

e Ejemplo del material con el cual se contextualizo la pregunta problema y el
cuestionario que los estudiantes resolvieron.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO .
Colegio de Ciencias y Humanidades b x
~ 7 en Docencia Plantel\’ “, -

pare la Educacidn Media Superior Semestre 2018-2 Yeinyatt .

Institucién: Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH)  Plantel: Azcapotzalco Turno: Vespertino
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Grupo: _ 655 Fecha: [6°Abril>20(8

Actividad: En equipo, lee el textoy contesta las preguntas.

Actuaimente en la Ciudad de México, en época de huracanes, el nivel de
precipitacion ha incrementado considerablemente; algunas de las consecuencias
son las fuertes lluvias y vientos que llegan a tirar anuncios publicitarios, dafian las
fachadas de casas de manera directa o bien a consecuencia del rompimiento de
las ramas de arboles, ademas de las inundaciones en algunas de la zona sur yel
centro de la ciudad las cuales ocasionan desde grandes embotellamientos hasta
la perdida de inmuebles. Los investigadores concluyen que la raiz del problema
esta en la perdida de regiones amortiguadoras, como los manglares, las cuales
detienen la fuerza de estos fenémenos naturales impidiendo que dafien la region
centro del pais

. ¢ Habias escuchado aigo asi?

. ¢, Piensas que esto puede ser real y por qué?

. ¢Cual es la importancia d€ ecolégica de los manglares?

. ¢Qué repercusién puede llegar a tener a futuro la perdida de este
ecosistema?

5. ¢Qué otras consecuencias puede tener para otros ecosistemas la pérdida

de un manglar?
6. ¢Qué recursos naturales puede llegar a explotar el humano de este bioma?
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e Evidencia del mapa sinéptico elaborado por los alumnos después de la presentacion

del video de arrecifes de corar, con el cual se abordd el tema de tipos de

conservacion.
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e Evidencia de alumnos realizando las actividades en clase, después de la

intervencioén con el video de la sesioén 6.

Imagen 1. Fotografias de los estudiantes discutiendo por equipo y en plenaria después de la presentacion
del video “estudiando Arrecifes de Coral en la Samoa Americana”.
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Anexo 2. Carteles elaborados por los estudiantes como trabajo final, relacionados con la

tematica de |mportanC|a de Ia blodlverS|dad
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Imagen 2. Fotografias de los carteles (pérdida y deterioro del habitat. La vaquita marina, monocultivos,
arrecifes de coral y abeja) presentados como trabajo final
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Anexo 3. Rubricas y lista de cotejo

e Evaluacion de trabajo en equipo

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD Ut;ihﬂl:;(;bﬂig:’;?lﬁﬂtb IZTACALA &.\’\b g A _?\".‘.' R
- ’ Yo7 220

en Docencia i i
para lo Educocion Medio Suparicr vgusm acalg zg‘ig-,.-

Institneion: Colegio de Ciencias v Humanidades (CCH) Plantel: Azcapotzaleo Turno: Vespertino
Grupo: Fecha:

Rubrica para trabajo en equipo

Algunas wveces Frecuentemente  Siempre 10
6-T 8-9
E1 | E2 [EE |E4 | E6| E1  EZ | EZ | E4 EG | El | EZ| EZ | E4 | EB |

Mueasira
intarés en el

trabajo
Debate can
argumeantas

5u% puntos de
wisla

Colabara en el
trabajo en
Eouipn

Fomenta la
participacion
de todos

Facilita 1a
arganizacion
an al aguipa
Aparta ideas

para la
comprension

del tema

Expresa sus
dudas al

B Ui

Calificacion
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e Evaluacion de la participacion en plenaria

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

v 4
FACULTAD DE p:l S[-;.I i.r':‘:[l::‘:;-{‘:(l;:-’([j?-lli(ilﬂ S IZTACALA .:“_\’\:\‘T\ "_-I-
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Aedia Superior

Institncion: Colegio de Ciencias v Humanidades (CCH)  Plantel: Azcapotzaleo Turno: Vespertino
Grupo: Fecha:

Lista de cotejo para participacion

CRITERIOS Si | No Observaciones

1. Se interesa en la discusion en
clase.

2. Participa con frecuencia en la
discusion.

3. Sus argumentos son
pertinentes y fundamentados.

4. Formula preguntas adecuadas
al tema.

5. Demuestra respeto hacia su
profesor y sus companeros.

6. Estudio y se preparod para la
clase.

7. Aporta informacién y material
adicional.

8. Esta atento y abierto a las
opiniones y argumentos de sus
companeros.

9. Demuestra iniciativa y
creatividad durante la clase.

10. Contesta las preguntas de
su profesor y sus companeros.
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e Evaluacion de los carteles y la exposicion

Institucion: Colegio de Ciencias v Humanidades (CCH)

Grupo: Fecha:

o~

=

Plantel: Azcapotzaleo

Ribrica de Autoevaluacion v Coevaluacion de cartel

-~

&

-

Turno: Vespertino

Aspectos a evaluar

Puntos

Equipos

Excelente

Bueno

Regular

Bosgues

Abejas

Monocultivos

A coral

Vaquita
marina

Informacién

Informacion clara y
en orden (2)

Ideas importantes
ordenadas (2)

Hay solo informacién

(2

Impertancia de la

Caracteristicas

Menciona algunos

Menciona la especie (1)

especie importantes de la datos de la
especie (2) especie (1.5)
Problematica de la Explica la Menciona la |dentifica la
especie problematica de la | problematica de la | problematica pero no la
especie (2) especie (1.5) explica (1)

Exposicidn del
tema

La exposicién del

tema tiene orden y

explican las ideas
importantes (2)

Los expositores
explican las ideas
importantes pero
no hay orden (1.5)

Los expositores

mencionan las ideas
importantes pero no hay

orden (1.5)

La importancia de
la especie en la
biodiversidad de

México

Explican la
importancia de la
especie en la
biodiversidad de
México (2)

Mencionan la
importancia de la
especie en la
biodiversidad de
México (2)

Mencionan algunas
ideas sobre la
importancia de la
especie en la

biodiversidad de México

(1.5)

Total del equipo

Total de la profesora

Nombre del equipo
evaluador
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Anexo 4. Cuestionario para los estudiantes de biologia IV (pre-test).

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA

WAS MADEMS-BIOLOGIA
en Docencia -

para lo Educocién Media Superior Semestre 2018-2

BIOLOGIA IV. UNIDAD lI: ¢Por qué es importante la biodiversidad en México?
CUESTIONARIO EXPLORATORIO

NOMBRE DEL ALUMNO: GRUPO:
INDICACIONES: Lee cuidadosamente cada una de las preguntas y responde de manera sincera de acuerdo
a lo que se te pide (utiliza boligrafo).

1.- Explica el concepto de biodiversidad:

2. - ¢Principal nivel en que se estudia la biodiversidad?
a) Genes b) Poblaciones c) Comunidades d) Ecosistemas
3.-Relaciona las siguientes columnas:

a) Gen ( ) Es el conjunto de organismos de especies diferentes que viven en un area e interactuan
a través de relaciones tréficas y espaciales.

b) Poblacién ( ) Es un area biogeografica relativamente grande que se distingue por el caracter Unico de
su ecologia, clima, geomorfologia, suelos, hidrologia, flora y fauna.

c) Comunidad ( ) Unidad de informacion en un locus de DNA que determina la aparicién de los caracteres
hereditarios en los sistemas bioldgicos.

d) Ecosistemas ( ) Es un grupo de organismos de la misma especie que intercambian material genético
mediante la reproduccién y habitan en un area geogréfica particular en un tiempo
determinado.

4.- {Sabias que México es un pais megadiverso? Anota el nombre de otros dos paises
megadiversos.

5.- Si conoces el término de especie endémica, describelo y da un ejemplo:

6.- ¢Qué se entiende por problema ambiental?

a) El rompimiento del equilibrio de los ecosistemas.

b) La diversidad de opiniones respecto a las alternativas ante un proyecto de desarrollo.
c) La afeccidn del bienestar humano.

d) La carencia o pérdida de empleos.
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7.- En México, éCudles consideras que son las principales manifestaciones del impacto ambiental de la

actividad humana?

8.-Contesta brevemente, ¢ Qué es para ti el desarrollo sustentable?, y da un ejemplo.

9.- De acuerdo a la siguiente escala, ¢Qué importancia tiene el cuidado del ambiente?

1 2 3 4 5
Muy Nada

Importante Importante

10.-Segun tu consideracion, organiza en orden de importancia del 1 al 5 los siguientes enunciados, de

acuerdo a tus consideraciones:

Reciclar, reusar y reutilizar deshechos.

Cultura del agua.

Conservacion de regiones naturales.

Acciones para el cuidado de las especies
existentes de

Educacion ambiental desde nivel basico.

11.-Marca con una “X”, si estas o no de acuerdo con los siguientes enunciados.

ACTIVIDAD

Sl

NO

Caceria recreativa

Recolectar lluvia para uso doméstico

Desechar las baterias con el resto de la basura

Liberar mascotas al ambiente

Visitar reservas ecoldgicas y tomar plantas, rocas, conchas, organismos,
etc. como suvenir

Cambiar el teléfono celular Unicamente cuando sea obsoleto.
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12.-De acuerdo a la siguiente escala, ¢ Qué tan interesado estas en participar en actividades vinculadas al
cuidado del medio ambiente?

Siempre Casi siempre A veces Casi nunca Nunca

13.-De acuerdo a la siguiente escala, ¢ Qué tan satisfecho estas con el modo en que se han abordado los
temas de conservacion, a lo largo de tu aprendizaje?

1 2 3 4 5
Muy Nada
satisfecho satisfecho

Explica, éPor qué?
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Anexo 5. Cuestionario para los estudiantes de biologia IV (pos-test).

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ,{\_
m—

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA  (LSNNG==37
m MADEMS-BIOLOGIA v ___,r/a. !
en Docencia - —~ i

€ tesiztacalo G
para la Educacién Media Superior Semestre 2018-2 uRam ﬁi}

BIOLOGIA IV. UNIDAD II: ¢Por qué es importante la biodiversidad en México?
CUESTIONARIO FINAL

NOMBRE DEL ALUMNO: GRUPO:
INDICACIONES: Lee cuidadosamente cada una de las preguntas y responde lo que se te pide (utiliza
boligrafo).

1.- Sefiala el concepto de biodiversidad:
a) Es el conjunto de animales y plantas de un sitio

b) Es la variedad de genes, especies y ecosistemas de un sitio, asi como los procesos naturales de los que
forman parte

c) Son las especies en peligro que habitan un sitio
d) Es la variedad intraespecifica de las especies Gtiles para el hombre

2. - éPrincipal nivel en que se estudia la biodiversidad?
a) Genes b) Poblaciones c) Comunidades d) Ecosistemas

3.-Relaciona las siguientes columnas:

a) Gen ( ) Es el conjunto de organismos de especies diferentes que viven en un area e interactian
a través de relaciones troficas y espaciales.

b) Poblacién ( ) Es un area biogeografica relativamente grande que se distingue por el caracter Unico de
su ecologia, clima, geomorfologia, suelos, hidrologia, flora y fauna.

c) Comunidad ( ) Unidad de informacion en un locus de DNA que determina la aparicién de los caracteres
hereditarios en los sistemas bioldgicos.

d) Ecosistemas ( ) Es un grupo de organismos de la misma especie que intercambian material genético
mediante la reproduccidon y habitan en un area geografica particular en un tiempo
determinado.

)
X

4.- Seiiala con una los paises megadiversos.

( )lInglaterra ( )México ( )Peri ( )Rusia ( )Egipto ( )Brasil ( )Australia

5.- Seiiala con una “x” los factores que hacen a México un pais es mega diverso:

() Orografiacompleja ( ) Grancantidad de humanos ( ) Posicidn geografica ( ) Sueconomia
() Granvariedad de especies ( ) Aislamiento geografico ( ) Tener una especie muy abundante
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6.- Qué es una especie endémica:

a) Es aquella que solo se encuentra en un area natural protegida

b) Todas las especies son endémicas

c) Es aquella que esta restringida a un territorio y no se encuentra en otro sitio
d) Es la que tiene amplia distribucién

7.- Seiiala dos ejemplos de especies endémicas: y

8.- ¢Qué se entiende por problema ambiental?

a) El rompimiento del equilibrio de los ecosistemas.

b) La diversidad de opiniones respecto a las alternativas ante un proyecto de desarrollo.
c) La afeccidn del bienestar humano.

d) La carencia o pérdida de empleos.

9.- Una de las principales manifestaciones de la degradacién ambiental es la:
a) Deforestacién de selvas

b) Extincién de especies

c) Diversidad ambiental

d) Problematica econémica

10.- En México, ¢ Cuales consideras que son las principales manifestaciones del impacto ambiental de la
actividad humana?

11.-Contesta brevemente, ¢ Qué es para ti el desarrollo sustentable?, y da un ejemplo.

12.- De acuerdo con la siguiente escala, ¢ Qué importancia tiene el cuidado del ambiente?

1 2 3 4 5
Muy Nada
Importante Importante

13.-Segun tu consideracidn, organiza en orden de importancia del 1 al 5 los siguientes enunciados, de
acuerdo con la importancia que creas que tienen para evitar el deterioro ambiental:

Reciclar, reusar y reutilizar desechos.

Cultura del agua.

Conservacion de regiones naturales.

Acciones para el cuidado de las especies
existentes de una region
Educaciéon ambiental desde nivel basico.
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14.-Marca con una “X”, si estas o no de acuerdo con los siguientes enunciados.

ACTIVIDAD Sl NO
Caceria recreativa

Recolectar lluvia para uso doméstico

Desechar las baterias con el resto de la basura

Liberar mascotas al ambiente

Visitar reservas ecolégicas y tomar plantas, rocas, conchas, organismos,
etc. como suvenir

Cambiar el teléfono celular Unicamente cuando sea obsoleto.

15.-Anota tres ejemplos de actividades vinculadas al cuidado del medio ambiente en las que estarias
dispuesto a participar

16.-De acuerdo con la siguiente escala, ¢ Qué tan satisfecho estas con el modo en que se abordaron los
temas de biodiversidad de México?

1 2 3 4 5
Muy Nada
satisfecho satisfecho

Explica, é¢Por qué?
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Anexo 6. Cuestionario para los estudiantes de biologia IV (Likert).

en Docencia
para la Educocién Media Superior

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA
MADEMS-BIOLOGIA

F:\\\:’; T
—r )00

'- tesiztacala
Semestre 2018-2 Q@L

Institucion: Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) Plantel: Azcapotzalco Turno: Vespertino

Grupo: Fecha:
Actividad: Lee las siguientes afirmaciones y selecciona que tan de acuerdo estas con cada una.

1. Esta actividad fue adecuada para el tema de Biodiversidad de México

Totalmente Desacuerdo Medianamente Desacuerdo Totalmente en
de acuerdo de acuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
2. Esta actividad te facilit6 la comprension de tema.
Totalmente Desacuerdo Medianamente Desacuerdo Totalmente en
de acuerdo de acuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
3. Consideras que se puede utilizar esta actividad para otros aprendizajes.
Totalmente Desacuerdo | Medianamente de | Desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
4. Consideras que esta la actividad foment6 el trabajo en equipo.
Totalmente Desacuerdo | Medianamente de | Desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
5. Las actividades te generaron dudas respecto a la tematica.
No tuve Tuve muy Tuve pocas dudas | Tuve algunas Tuve muchas
ninguna duda | pocas dudas dudas dudas
5 4 3 2 1
6. La actividad te genero aprendizajes que pueden ser utiles en la vida cotidiana.
Totalmente Desacuerdo | Medianamente de | Desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
7. Te resulto facil llevar a cabo la actividad.
Totalmente Desacuerdo | Medianamente de | Desacuerdo Totalmente en
de acuerdo acuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
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8. ¢Qué opinas sobre la pérdida de la diversidad en México?

9. ¢Cudl es el papel que tiene el ser humano en el manejo de los recursos naturales?

10. ¢Por qué es importante conservar la biodiversidad en nuestro pais?
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