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SINTESIS

La cultura de la biodiversidad en general y particularmente la del territorio, constituye una necesidad
actual, pues resulta premisa indispensable para lograr la proteccion y conservacion de este componente
del medio ambiente. Por consiguiente, hacer del tratamiento metodologico a este contenido una via
didactica que estimule su aprehension por parte de los estudiantes de preuniversitario, constituye un

imperativo en los momentos actuales.

El diagnostico ha permitido corroborar que el problema cientifico que motivé la presente investigacion
estuvo dado en: ¢Como contribuir a resolver las insuficiencias que se presentan en el tratamiento al
contenido biodiversidad, en el proceso de ensefianza — aprendizaje del area Ciencias Naturales del

preuniversitario?

De ahi, la necesidad de enmarcar el objetivo hacia la elaboracion de una estrategia metodoldgica,
sustentada en un modelo didactico de tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, en el

proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales en el preuniversitario.

El aporte tedrico es el referido modelo didactico, el que es dinamizado por el procedimiento didactico
denominado muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio, resultante de la sistematizacion del
método investigativo de la ensefianza problémica. Ello permitio, la elaboracion de una estrategia

metodoldgica para dicho tratamiento interdisciplinario, la que constituye el aporte préctico.
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INTRODUCCION 1

INTRODUCCION
A partir de la segunda mitad del siglo XX comienzan a ocurrir cambios notorios, de caracter negativo en el
planeta, que estimulan la creacion de numerosos movimientos en defensa del medio ambiente. Uno de
esos cambios lo constituye la degradacion ambiental, la que tiene varios factores esenciales a considerar,
entre ellos el econémico, el politico y el social.
Los conocimientos cientifico-tecnoldgicos alcanzados por el hombre, no son suficientes para superar el
actual caos ecoldgico en el que estan inmersas todas las formas de vida, lo que se refleja en la pérdida de
especies, hecho que es irreversible.
De ahi que se puede plantear que dentro de las problematicas medioambientales estan las afectaciones a
la biodiversidad, la que es fruto de miles de millones de afios de evolucion, moldeada por procesos
naturales.
En la actualidad, existen identificadas un nimero importante de especies. Este nivel es alterado, por el
hombre, a un ritmo muy violento, considerandose, como algunas de sus causas, el desarrollo agricola de
los ultimos siglos, la deforestacion, la alteracion de las cuencas hidrogréficas, entre otras, donde se han
modificado los paisajes a una escala cada vez mayor e irreversible.
Si bien la pérdida de especies llama la atencion, una de las amenazas méas graves a la biodiversidad es la
degradacion de los habitats naturales, situacion que es responsabilidad de los seres humanos, en las
diferentes regiones del planeta. De ahi que es posible considerar que el problema actual de las
afectaciones a la biodiversidad esté relacionado e influenciado, en gran medida, por las actividades
humanas. En consecuencia, se precisa de una educacion que permita utilizar, de manera sostenible, la
biodiversidad del entorno, y para alcanzar este propdsito la escuela desempefia un insustituible papel.

Una exploracion de lo que se ha hecho y asumido en el Sistema Nacional de Educacion en Cuba, permite
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constatar una serie de momentos y eventos que marcan pautas importantes en el tratamiento de la
tematica ambiental en la escuela; tal como se expresa en: Primer Perfeccionamiento de Planes y
Programas de estudio, 1975; | Seminario Nacional de Educacion Ambiental en el Ministerio de Educacion
(MINED), 1979; Il y Ill Seminarios Nacionales a dirigentes, metoddlogos e inspectores de las direcciones
provinciales y municipales de Educacion, 1983; Convenio de Cooperacion y Trabajo Conjunto sobre
Educacion Ambiental en el MINED vy el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), 1997;
Estrategia Nacional Ambiental del CITMA, 1996; Estrategia Nacional para la proteccion de la
Biodiversidad del CITMA, 1996; El Decenio de las Naciones Unidas de la Educacion para el desarrollo
sostenible 2005-2014; la Estrategia Nacional de Educacién Ambiental del CITMA, 2007 - 2010; asi como
las precisiones del MINED para el trabajo de Educacion Ambiental, de febrero de 2009, entre otros.

En el &mbito educativo nacional la problemética ambiental es tratada con mayor relevancia en los trabajos
de Valdés Valdés, O., 1996; Torres Consuegra, E., 1996; Aguero Alonso, M., 1998; Mc. Pherson Say, M.,
2002; Hernédndez, P., 2002; Nufiez Cobas, N., 2003; Martinez Pérez, C., 2005; Hernandez Fuentes, M.,
2005; Pérez Aimaguer, A. 2007; Parada, A., 2008, Proenza Garcia, J., 2010, entre otros investigadores.
Estos autores aportan interesantes resultados coherentes con alternativas de trabajo para la Educacion
Ambiental en diferentes aspectos, tales como: estrategias metodoldgicas, actividades para el trabajo en la
escuela, la dimension ambiental en el trabajo metodoldgico, la formacion de actitudes ambientales en
estudiantes de Secundaria Bésica, entre otros. En ninguna de las fuentes consultadas se precisa, como
realizar el tratamiento metodolégico al contenido biodiversidad en funcion de su aprendizaje, con la
posibilidad de integrar los diferentes niveles en que ésta se manifiesta en la naturaleza, posibilitando en
los estudiantes la adquisicion de una cultura en esta direccion.

Por otra parte, las investigaciones realizadas sobre biodiversidad en el pais, tales como las de la autoria

de: Rodriguez Crespo, G., 2003; Figueroa, C., 2003; Benitez, H., 2003, entre otros, responden al estudio
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de la biodiversidad desde las Ciencias Biolégicas, y no con un interés educativo desde las Ciencias
Pedagogicas, carencia que resulta evidente y necesita de transformacion.

En el tabloide del curso Diversidad Biologica (s/f) editado para Universidad para Todos por la Editorial
Academia, se expresa que la diversidad de especies es el nivel de la biodiversidad méas conocido y el mas
trabajado desde el nivel primario de educacién, y con el que, de manera errénea, solamente se ha
identificado ésta; situacion que se ve reflejada en la escuela preuniversitaria cubana, evidente expresion
de concepciones estrechas ante la ensefianza - aprendizaje de estos contenidos.

Resulta significativo sefialar, que la revision de los programas de estudio, asi como de las orientaciones
metodoldgicas, destinadas a las asignaturas del area Ciencias Naturales de este nivel de educacion,
revela que el contenido que se trata en relacion con este componente del medio ambiente, es orientado a
un mismo nivel de profundidad desde la ensefianza primaria, no observandose cambios sustanciales en
su tratamiento, siempre orientado a la proteccién y conservacion de la flora y la fauna solamente desde el
nivel especifico. Por otra parte, la nueva organizacion curricular para el trabajo en el preuniversitario, por
area de conocimientos y la introduccion en el proceso de ensefianza — aprendizaje de un profesor integral
para impartir todas las asignaturas del area Ciencias Naturales desde una posicion interdisciplinaria, no
ha contado con la elaboracion de los documentos normativos orientadores, ajustados a estas
transformaciones, que contribuyan a la preparacion de los docentes para dar cumplimiento a tales
empefios, en particular el tratamiento metodolégico al contenido biodiversidad.

De ahi que, el autor de esta tesis, se dispone a profundizar, en los resultados de un estudio emprendido
por un equipo de docentes de Ciencias Naturales del preuniversitario: “Luis Artemio Carbd Ricardo”, del
municipio Sagua de Tanamo, sobre el conocimiento de la biodiversidad, en una muestra de 180
estudiantes y 16 docentes. Este estudio revela que el 100% de la muestra carece de conocimientos sobre

las afectaciones que pueden causar, en la estructura genética de las especies, los cruzamientos con fines
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comerciales que se realizan tanto en animales como en plantas, los que conducen a la homogeneidad

genética y, por tanto, a la pérdida de biodiversidad, ademas, son insuficientes los conocimientos que

evidencian sobre los otros niveles, es decir, el especifico y el de ecosistema.

Los conocimientos tedricos y practicos con que cuentan estos estudiantes son poco favorecidos por las

insuficientes relaciones interdisciplinarias, que logran los docentes, entre las asignaturas del area.

De manera general, durante la etapa exploratoria de la investigacion, se identificaron, entre otras, las

siguientes insuficiencias:

1)

Carencias cientifico - metodoldgicas, por parte de los docentes de este nivel de ensefianza, para
utilizar las potencialidades curriculares y extracurriculares en la referida educacion, que asegure en
los estudiantes la integracion y sistematizacion del contenido biodiversidad, en los diferentes niveles
en que ésta se manifiesta.

Escaso dominio, del marco conceptual basico para el abordaje de este contenido, desde el
aprovechamiento de los conocimientos que aportan las diferentes asignaturas del area Ciencias
Naturales, con un enfoque interdisciplinario.

Insuficientes conocimientos, que poseen los estudiantes y docentes del preuniversitario, sobre la
situacion que presenta la biodiversidad en general y en particular la del territorio, aspecto que crea
limitaciones en cuanto a comportamientos consecuentes con el cuidado, proteccion y conservacion de
este componente bidtico del medio ambiente.

Inadecuada seleccion y utilizacion de métodos de ensefianza y procedimientos didacticos por parte
del docente, al abordar la ensefianza de este contenido, aspecto de la realidad que requiere ser

ensefiado y aprendido de manera integrada, tal y como se presenta en la naturaleza.

Ante la inminencia de esta realidad y la evidente necesidad de su transformacion, en la presente

investigacion se asume como problema cientifico:



INTRODUCCION 5

¢Como contribuir a resolver las insuficiencias que se presentan en el tratamiento al contenido
biodiversidad, en el proceso de ensefianza — aprendizaje del area Ciencias Naturales del preuniversitario?
El diagndstico causal de tales insuficiencias evidencia la inexistencia de orientaciones metodologicas
concretas que orienten a los docentes de preuniversitario, como proceder al abordar la ensefianza de este
contenido, desde el area Ciencias Naturales, con la profundidad que demanda la ensefianza en este nivel,
y ajustado a las transformaciones curriculares recientemente adoptadas. De ahi que el objeto de
investigacion lo constituye: El proceso ensefianza - aprendizaje en el area Ciencias Naturales del
preuniversitario.

En correspondencia con lo anterior se define como objetivo: Elaborar una estrategia metodoldgica,
sustentada en un modelo didactico de tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, en el
proceso ensefianza - aprendizaje en el area Ciencias Naturales del preuniversitario.

Revelandose de dicho objetivo el campo de accion referido al tratamiento al contenido biodiversidad, en
el &rea Ciencias Naturales del preuniversitario.

Su actualidad se avala por el vinculo con los Programas Ramales del MINED: “Las transformaciones en la
Educacion Preuniversitaria”, asi como con el de “La educacion ambiental para el desarrollo sostenible
desde la institucion escolar”, lo que se evidencia en el perfeccionamiento didactico del tratamiento al
contenido biodiversidad, en el area Ciencias Naturales desde una perspectiva interdisciplinaria.

De ahi, se plantea como hipdtesis que: una estrategia metodologica sustentada en un modelo didactico
de tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, que tome en consideracion la relacion entre la
comprension y la ejecucion interdisciplinar del referido contenido, puede contribuir a favorecer una mejor
preparacion del docente para asumir su ensefianza en el area Ciencias Naturales del preuniversitario.

Las tareas de la investigacion que se realizan resultan ser las siguientes:
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1. Determinacion de las tendencias que, en su evolucion histérica, han caracterizado el proceso de
ensefianza — aprendizaje del area Ciencias Naturales del preuniversitario, con énfasis en el
tratamiento al contenido biodiversidad.

2. Caracterizacion del proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales del
preuniversitario a partir de sus fundamentos filosoficos, socioldgicos, gnoseoldgicos, psicologicos y
didacticos.

3. Diagndstico de la situacion actual que presenta el tratamiento al contenido biodiversidad en el proceso
ensefianza - aprendizaje de las asignaturas del area Ciencias Naturales de preuniversitario.

4. Determinacion de un modelo didactico de tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad
desde el proceso ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales en preuniversitario.

5. Elaboracion de una estrategia metodologica, sustentada en el modelo didactico de tratamiento
interdisciplinario al contenido biodiversidad en el proceso ensefianza - aprendizaje del area Ciencias
Naturales en preuniversitario.

6. Valoracion de la pertinencia del modelo didactico elaborado, y la factibilidad practica de la estrategia
metodologica como expresion del perfeccionamiento al tratamiento del contenido biodiversidad, en el
proceso ensefianza - aprendizaje del &rea Ciencias Naturales en preuniversitario.

Desde el punto de vista tedrico metodoldgico la investigacion se sustenta en los postulados de la Filosofia

Marxista, teniendo en cuenta las leyes, principios y categorias de la Dialéctica Materialista.

Dentro de los métodos de la investigacion cientifica, se han utilizado, del nivel tedrico, los siguientes:

Anélisis- Sintesis: se utiliza, durante todo el proceso investigativo, para el estudio y procesamiento de la

informacion contenida en las fuentes bibliograficas, para caracterizar el proceso de ensefianza -

aprendizaje del area Ciencias Naturales del preuniversitario, durante el tratamiento al contenido

biodiversidad, abordarlos y llegar a conclusiones.
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Hipotético — deductivo: para enfocar el problema cientifico, la verificacion de la hipétesis y el
establecimiento de predicciones teoricas.

Induccion-deduccion: para determinar las causas que provocan el problema cientifico, ademas para
estudiar las definiciones del concepto biodiversidad y proponer una nueva que lo generalice.
Historico-l6gico: para determinar las tendencias histéricas que han caracterizado el proceso de
ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales en preuniversitario, con énfasis en el tratamiento al
contenido biodiversidad.

El sistémico - estructural — funcional: para la estructuracion del modelo en sus componentes
principales sobre el tratamiento al contenido biodiversidad en el contexto del &rea Ciencias Naturales del
preuniversitario, asi como su concrecion en una estrategia metodoldgica.

La modelacion: para concebir el modelo didactico, asi como la estrategia metodoldgica dirigida al
tratamiento al contenido biodiversidad en el contexto del area Ciencias Naturales del preuniversitario.
Hermenéutico: para la interpretacion de los enfoques y presupuestos vinculados con los fundamentos
tedricos del objeto y campo de accion de la investigacion, asi como de los resultados de los métodos
empiricos utilizados.

Del nivel empirico, se emplearon:

La observacion cientifica, del proceso de ensefianza — aprendizaje del area Ciencias Naturales, que
permite comprobar el tratamiento aplicado por el docente al contenido biodiversidad.

La entrevista a profesores en activo del area Ciencias Naturales de preuniversitario para conocer la
preparacion que poseen para impartir, el contenido biodiversidad, asi como a profesores en ejercicio
durante la etapa comprendida entre 1959-1975 para conocer aspectos relacionados con la preparacion
del docente para dar tratamiento al contenido biodiversidad, en la referida etapa.

La encuesta a docentes para comprobar los conocimientos relacionados con la biodiversidad y las
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causas de su mantenimiento o deterioro.

La prueba pedagdgica, para comprobar en qué medida, los conocimientos que poseen los estudiantes
sobre biodiversidad les permite operar con ellos para su cuidado, proteccion y conservacion.

El criterio de expertos, para constatar la pertinencia del modelo didactico y la estrategia metodologica
que se propone con vista al tratamiento al contenido biodiversidad.

El cuasiexperimento, como método para valorar, preliminarmente, la pertinencia del modelo didactico, y
la factibilidad practica de la estrategia metodoldgica derivada de él, como herramienta didactica para el
tratamiento al contenido biodiversidad, en preuniversitario.

Como método matematico se utiliza el analisis porcentual, para realizar valoraciones cuantitativas y
luego interpretaciones cualitativas de los datos obtenidos en las encuestas, entrevistas y prueba
pedagogica.

Como método estadistico se utiliza la prueba de hipétesis: modelo de la diferencia de las medias, para
la comparacion los resultados logrados en los grupos experimentales respecto a los logrados en los
grupos de control.

La presente investigacion define como su aporte tedrico un modelo didactico de tratamiento
interdisciplinario al contenido biodiversidad, que revela el cardcter dinamizador de un procedimiento
didactico devenido de la sistematizacion del método investigativo de la ensefianza problémica, en su
relacion con los restantes componentes del sistema: la interpretacion del marco conceptual, lo
contextualizado a la realidad del entorno y lo cultural, en los marcos del proceso de ensefianza-
aprendizaje del area Ciencias Naturales del preuniversitario, que permite rebasar la concepcion
reduccionista de dicho tratamiento metodoldgico, que antecede a esta propuesta.

En el orden practico se aporta una estrategia metodologica para el tratamiento interdisciplinario al

contenido biodiversidad, que de manera instrumental permite la preparacion de los docentes para
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enfrentar la relacion dinamica entre cdmo ensefiar y como aprender el referido contenido, favoreciendo la
asimilacion de los conocimientos, el desarrollo de habilidades y la formacion de valores expresados en la
cultura de los estudiantes sobre la biodiversidad.

La novedad cientifica esta dada por las relaciones y regularidades que se establecen en el referido
modelo, que como construccion tedrica y su concrecion en la practica, puede contribuir a favorecer el
perfeccionamiento metodoldgico de la ensefianza de este contenido en el preuniversitario. La
contradiccion fundamental se manifiesta entre la comprension y la ejecucion interdisciplinar durante la
ensefianza del contenido biodiversidad, en el proceso de ensefianza aprendizaje del area Ciencias
Naturales del preuniversitario.

La tesis consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

El primer capitulo contiene un andlisis de las tendencias historicas que han caracterizado el proceso
ensefianza - aprendizaje del &rea Ciencias Naturales en preuniversitario particularizando en el tratamiento
a la biodiversidad, asi como sus fundamentos filoséficos, sociologicos, gnoseoldgicos, psicologicos y
didacticos. Se recogen también los resultados del estado actual del problema cientifico diagnosticado.

El segundo capitulo contiene la explicacion del modelo didactico y la caracterizacion de la estrategia
metodoldgica, para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad a través del area Ciencias
Naturales en preuniversitario.

El tercer capitulo contiene los resultados de la constatacion teodrica del modelo y la estrategia
metodoldgica a través del criterio de expertos. Se explica, ademas, el proceso seguido para la puesta en

practica de la estrategia metodoldgica y los resultados alcanzados, que demostraron su factibilidad.
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CAPITULO 1. CARACTERIZACION DEL PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE EN EL AREA
CIENCIAS NATURALES DEL PREUNIVERSITARIO

En este capitulo se realiza un andlisis de las tendencias historicas que han caracterizado el proceso
ensefianza - aprendizaje de las asignaturas en el area Ciencias Naturales de preuniversitario, con
interés en el tratamiento metodolégico al contenido biodiversidad, asi como los fundamentos
filoséficos, sociologicos, gnoseoldgicos, psicoldgicos y didacticos de este proceso. Se recogen
también los resultados del estado actual del problema cientifico diagnosticado.

1.1- Tendencias historicas que han caracterizado el proceso de ensefianza — aprendizaje en el
area Ciencias Naturales del preuniversitario, con énfasis en el tratamiento metodolégico al
contenido biodiversidad.

Para emprender la accion de evidenciar la evolucion y desarrollo del tratamiento metodolégico al
contenido biodiversidad en el proceso ensefianza — aprendizaje del area Ciencias Naturales del
preuniversitario, es menester reconocer determinados periodos, los que, a juicio de este investigador,
deben identificarse teniendo en cuenta los siguientes argumentos:

- Triunfo de la Revolucion Cubana (1959) pues, a partir de esta fecha el referido nivel de educacion
en Cuba, adquirié caracter masivo y la politica del Partido y el Gobierno asumi6 una direccion definida
hacia la proteccion de la naturaleza y la utilizacion racional de sus recursos.

- Necesidad de desarrollar una conciencia proteccionista en los estudiantes, como parte de la
formacion de una cultura ambiental, aspecto que constituyé de hecho, un principio general de la
pedagogia cubana, que se ha visto reflejado en el trabajo profesional y en todas las actividades de
perfeccionamiento del Sistema Nacional de Educacion.

- El importante papel que han desempefiado las asignaturas del area Ciencias Naturales por las
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potencialidades que presenta su contenido, para el estudio de la biodiversidad.

De ahi que, desde el punto de vista historico, se puede plantear que son cuatro los saltos importantes
que han caracterizado, la evolucion y desarrollo del proceso de ensefianza- aprendizaje en el area
Ciencias Naturales del preuniversitario en Cuba, con énfasis en el tratamiento al contenido
biodiversidad, los cuales se diferencian a partir de la novedad pedagodgica en los diferentes
momentos del mencionado perfeccionamiento educacional, después del triunfo revolucionario y en
los que incide significativamente, la introduccion y desarrollo de la dimension ambiental en el
contexto escolar.

De esta manera se precisan las siguientes etapas:

| Etapa: Comprende el periodo 1959 - 1975. Desarrollo didactico de las asignaturas del area
Ciencias Naturales y el caracter espontaneo y fragmentado al tratamiento metodoldgico del contenido
biodiversidad.

Il Etapa: Comprende el periodo 1975 — 1990. Perfeccionamiento didactico de las asignaturas del
area Ciencias Naturales y familiarizacion del docente con el tratamiento metodoldgico al abordar la
ensefianza del contenido biodiversidad.

[l Etapa: Comprende el periodo 1990 - 2003. Creacion del area Ciencias Naturales en
preuniversitario y estimulo al establecimiento de relaciones interdisciplinarias durante el tratamiento
metodoldgico al contenido biodiversidad.

IV Etapa: Comprende el periodo 2003 - 2008. La instauracion del profesor de area para dirigir el
aprendizaje de las tres asignaturas en un mismo grupo.

Para determinar las tendencias histdricas que han caracterizado el proceso de ensefianza —
aprendizaje en el area Ciencias Naturales del preuniversitario con énfasis en el tratamiento
metodoldgico al contenido biodiversidad, se plantean los siguientes indicadores:

1 La estructuracion y desarrollo del curriculo de las asignaturas en el area Ciencias Naturales, del

preuniversitario.
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2 La contextualizacion del estudio del contenido de las asignaturas del area Ciencias Naturales al
entorno escolar.

3 Eltratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad.

Fueron utilizados, para realizar este analisis histdrico, los planes de estudio vigentes en cada etapa,
modelos didacticos empleados, programas de las asignaturas. Fueron realizados ademas,
intercambios con profesores de preuniversitario en ejercicio en cada época, los que fueron
protagonistas de este proceso de formacion de bachilleres en las diferentes etapas.

| Etapa: Comprende el periodo 1959 - 1975. Desarrollo didactico de las asignaturas del area
Ciencias Naturales y el caracter espontaneo y fragmentado al tratamiento metodoldgico del
contenido biodiversidad.

Segun se expresa en los programas de estudio de las asignaturas Biologia, Geografia y Quimica
utilizados a partir de 1959, cada una de estas disciplinas se desarrollaba independientemente
(organizacion curricular disciplinar) con un enfoque en sistema en relacion con los niveles
precedentes. La estructura de los planes de estudio vigentes para esta etapa, era lineal vy
concéntrica, es decir, se repetia el contenido con una mayor profundizacion en los diferentes niveles
de ensefianza, Salcedo, I. y otros, 1992. Cada programa constituia un subsistema, respondiendo a las
mismas exigencias en su estructuracion. En entrevistas realizadas a docentes en ejercicio de esta
época (ver anexo 1), se conoce que en los documentos normativos de este nivel de ensefianza, se
indicaba de manera escueta lo relacionado con el establecimiento de relaciones intermaterias
(interdisciplinarias), no asi el como llevarlo a la practica, particularmente entre las asignaturas del
area Ciencias Naturales, lo cual era dejado a la espontaneidad del docente y al empirismo, por lo que
su aplicacion se dejaba ver en unas asignaturas, Yy en otras estaba ausente. Igualmente no se
considera suficiente el énfasis ofrecido al tratamiento metodoldgico a la temética ambiental y
particularmente, al contenido biodiversidad.

En la conduccion del proceso de ensefianza- aprendizaje de las asignaturas del &rea Ciencias
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Naturales, predominaba el enfoque tradicionalista, Soto Ramirez, 1986; cuya esencia considera al
profesor como el principal transmisor de los conocimientos, que utiliza métodos de ensefianza
esencialmente expositivos, que es autoritario porque queda desterrado, casi por completo, el dialogo,
y el acto educativo se limita a marcos muy formales que no dejan margen a la creatividad de los
docentes y alumnos.

No obstante, en esta etapa se produjeron algunos eventos que marcaron pautas importantes para el
posterior desarrollo didactico de las Ciencias Naturales; vale destacar la creacion de los circulos de
interés cientifico técnicos en 1963, “La escuela al Campo” en 1966, lo que favorecia un acercamiento
de estas asignaturas con la vida. A su vez, en 1971, se crearon los huertos escolares con el objetivo
de desarrollar habitos de trabajo, lo que facilitd las condiciones para que el alumno tuviera las
posibilidades de desarrollar su espiritu investigativo y de asimilar conocimientos mas profundos de la
naturaleza. Con igual concepcion, en este mismo afio, se crearon las Escuelas Secundarias Basicas
en el Campo (ESBEC) y posteriormente los Institutos Preuniversitarios en el Campo (IPUEC), segln
expresa Salcedo Estrada, 1., 1992.

En opinion del autor de este trabajo, estas circunstancias, a pesar de las condiciones favorecedoras
que ofrecian, no fueron suficientemente aprovechadas para orientar a los profesores cdmo
establecer las relaciones intermaterias (interdisciplinarias) demandadas en los programas de estudio,
ni las relacionadas con la contextualizacion de la ensefianza y el aprendizaje al entorno en que se
desarrollaba el proceso.

En el ambito internacional durante esta etapa surgié la necesidad de encontrar soluciones a los
problemas del medio ambiente, McPherson Sayu, M., 1999, lo que motivé la realizacién de una serie
de eventos tales como la Conferencia Mundial sobre Medio Humano que bajo el lema “Una sola
Tierra”, tratd de buscar criterios y principios comunes que ofrecieran a los pueblos del mundo
inspiracion y guia para preservar el medio humano. Dicha Conferencia desarrollada en Estocolmo en

1972, culmind con la elaboracion y divulgacion del documento denominado “Declaracion sobre el
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medio humano” donde se destaca, segln expresa McPherson, M., 1999, que “el hombre es a la vez,
obra y artifice del medio que lo rodea™. Este evento preocup6 también en el &mbito pedagdgico, pues
se comenz6 a comprender la necesidad de formar a las nuevas generaciones en el cuidado y
proteccion del medio ambiente.

De ahi que, con el surgimiento de los estudios sobre Educacion Ambiental, en la década de los 70,
durante el arreglo didactico de las asignaturas del curriculo, los docentes del preuniversitario trataron
de ofrecer tratamiento a estos aspectos con la introduccion de la dimension ambiental en el proceso
de ensefianza - aprendizaje de las asignaturas del area; no obstante, anterior a esta época, ya
existian una serie de principios que fueron avalados por la mayoria de los investigadores, instituciones
y organismos que trabajaban este tema y que fueron utilizados con fines didacticos, (McPherson
Sayu, M., 2003).

Entre estos principios los mas importantes fueron:

a) La Educacion Ambiental no debe reducirse a una nueva materia de ensefianza.

b) La Educacion Ambiental es una nueva dimension, paralela u horizontal.

¢) La Educacion Ambiental vincula las diferentes areas del plan de estudios.

d) La Educacion Ambiental debe extenderse a lo largo de todo el periodo escolar.

e) La Educacion Ambiental requiere de conceptos, vivencias y afectos.

f) La Educacion Ambiental fomenta la creacion de nuevos valores.

g) La Educacion Ambiental debe partir de la realidad local.

h) La Educacion Ambiental permite ubicar las contradicciones del discurso ambiental.

En sentido general, esta etapa se caracterizé por el establecimiento de curriculos independientes en

las asignaturas del area, con una ligera tendencia hacia el estimulo medioambiental,

1 M. McPherson S. Dimension ambiental — planeamiento curricular: estrategia para su incorporacion en la Licenciatura en
Educacién. La Habana, 1999. p. 27
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fundamentalmente entre 1972 y 1975, lo que permite considerar la misma como una etapa de
espontaneidad en el tratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad, como aspecto a tener en
cuenta.

No se aprecia, en las orientaciones metodoldgicas de la época, indicaciones para orientar a los
docentes como llevar a la practica el establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre las
asignaturas, ni la recomendacion de actividades que aprovecharan las potencialidades del entorno
escolar para el tratamiento a la ensefianza y aprendizaje de esta tematica.

Il Etapa: Comprende el periodo 1975 — 1990. Perfeccionamiento didactico de las asignaturas
del &rea Ciencias Naturales y familiarizacion del docente con el tratamiento metodoldgico al
abordar la ensefianza del contenido biodiversidad.

Con la celebracion del Congreso Nacional de Educacion y Cultura, en 1971, se realizd un profundo
analisis de la Educacion con vistas a poner en vigor el Plan de Perfeccionamiento del Sistema
Nacional de Educacion, el cual involucr6 a todas las educaciones del sistema. Los programas de
estudio de las asignaturas del area Ciencias Naturales mantuvieron el mismo ordenamiento
concéntrico de la etapa anterior, desde la Educacion Primaria hasta la Educacion Preuniversitaria. A
partir de este primer perfeccionamiento en 1975, los nuevos programas de las asignaturas Biologia
y Geografia posibilitaron que, durante el tratamiento didactico a los contenidos, se enfatizara en la
Educacion Ambiental como una necesidad en el orden educativo, que debia ser trabajada a partir de
lo instructivo. Asi en el programa de ambas asignaturas, desde el nivel precedente, se concibio la
necesidad de realizar actividades practicas como excursiones a la naturaleza, acampadas, caminatas,
practicas de campo, entre otras, que permitieran aprovechar las riquezas del entorno escolar a favor
de estimular la formacion de valores, comportamientos y actitudes de los estudiantes orientadas hacia
el cuidado, conservacion y proteccion de la naturaleza. Salcedo, Estrada, I. 1992; Gonzélez, Exposito
D. y otros; 1984; Ginoris Quesada y otros, 1988; Barraqué Nicolau, 1980; Trapaga Mariscal y

Rodriguez H.1978, entre otros.
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Sin embargo, en las orientaciones metodoldgicas de ambos programas, se ofrecian limitadas
indicaciones y argumentos que permitieran al docente ampliar su preparacion tedrica, practica y
metodoldgica, en relacion con el tratamiento al contenido relacionado con la temética ambiental y en
particular, el tratamiento al contenido biodiversidad.

El primer Seminario Nacional de Educacion Ambiental (1979) constituy6 el punto de partida para
profundizar en la introduccion de la dimension ambiental en los diferentes niveles de ensefianza,
evento en que el tema de la biodiversidad fue poco tratado, no obstante, a partir de aqui, los institutos
preuniversitarios en la region, fueron acumulando experiencias en el desarrollo de la misma,
fundamentalmente a través de experiencias pedagdgicas, algunos trabajos de investigacion
profesorales y estudiantiles sobre flora, fauna, salud, contaminacion y otros. Posteriormente se
desarrollaron, por parte del MINED, otras reuniones de caracter nacional (1983, 1985, 1987) las que
contribuyeron, a la preparacion del personal docente y al enriquecimiento de las orientaciones
metodoldgicas que el MINED habia puesto en manos de los profesores.

Fueron celebrados ademas, el Il'y Il Seminarios Nacionales de Educacion, 1983, y editada la Ley 33
de 1981 que hace referencia a “la proteccion del Medio Ambiente y el uso racional de los Recursos
Naturales”.

No obstante a lo tratado, en los eventos referidos anteriormente, se puede plantear que el tratamiento
metodoldgico al contenido biodiversidad en el proceso de ensefianza aprendizaje de la educacion
preuniversitaria, continud siendo insuficiente, en lo relacionado con el nivel de profundidad para la
referida ensefianza, en natural correspondencia con el desarrollo impetuoso que experimenta en la
contemporaneidad, la ciencia y la técnica, particularmente las Ciencias Naturales. Testimonios
aportados por docentes en ejercicio durante la etapa, evidencian discretos rasgos de familiarizacion
con el tratamiento que podian ofrecer a este contenido, fundamentalmente en los vinculos que
lograron establecer entre las asignaturas del area para abordar las diferentes vias de contaminacion

(del aire, las aguas, los suelos) que pueden afectar la biodiversidad, la situacion de determinadas
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especies endémicas en peligro de extincion, en riesgo, amenazadas o0 extinguidas, la modificacion de
los paisajes, entre otros.

Es notable también en esta etapa, distinguir la utilizacion por primera vez del término biodiversidad,
como contraccion de la expresion diversidad bioldgica, nacido durante el Congreso de naturalistas
ocupados en la conservacion de la vida, celebrado en Washington D.C. en septiembre de 1986.
Desde entonces este término es el que se ha utilizado con gran difusion tanto en los circulos
cientificos como en los medios de comunicacion, por las administraciones publicas y en la educacion.
Wilson, Edward O., 1993. Los procedimientos del foro fueron publicados en 1988 bajo el titulo de
Biodiversidad. En este congreso y en el de Rio (1992), se reconoce que la biodiversidad es el mas
importante patrimonio de la Humanidad.

En resumen, se destacan como caracteristicas sobresalientes de esta etapa, la familiarizacion con el
tratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad, en la asignatura Biologia fundamentalmente, y el
surgimiento de la necesidad de trabajar la Educacion Ambiental en todas las asignaturas del curriculo
como eje transversal. Aunque todavia no se insiste en un enfoque interdisciplinario; se aprecian
tendencias hacia la vinculacion del contenido entre las asignaturas del area y con el entorno,
mediante actividades desarrolladas al aire libre, en contacto directo con la naturaleza.

Il Etapa: Comprende el periodo 1990 - 2003. Creacion del area Ciencias Naturales en
preuniversitario y estimulo al establecimiento de relaciones interdisciplinarias durante el
tratamiento metodologico al contenido biodiversidad.

En 1990 ocurre el segundo perfeccionamiento de los planes y programas de estudio del Sistema
Nacional de Educacion y con éste el de la Educacion Preuniversitaria, etapa que se extiende hasta
el afio 2003. En este segundo perfeccionamiento, segln se expresa en los documentos normativos
para este nivel de educacion, el plan de estudio de Biologia quedd estructurado siguiendo los niveles
de organizacion de la materia viva: nivel celular, nivel de organismo, nivel de poblacion, nivel de

comunidad y nivel de biosfera, no obstante, esta potencialidad resultdé poco aprovechada para dar
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tratamiento a los diferentes niveles en que se expresa la biodiversidad. La asignatura estuvo
fundamentada en ejes de programacion e ideas rectoras, las cuales constituyen hasta hoy, las
maximas generalizaciones del contenido de la ensefianza de la biologia, asi como los métodos y las
técnicas de las Ciencias Bioldgicas vinculadas con ellas.

Por otra parte, el contenido de ensefianza seleccionado para conformar los programas de las
asignaturas, en los tres grados, tuvo como base el sistema de conceptos y de habilidades adquiridas
por los alumnos en la ensefianza primaria y en el ciclo basico, relativos a la diversidad y unidad del
mundo vivo, a partir de ejemplos de organismos en los que en su conjunto, se evidencia esta
regularidad. No obstante, el contenido biodiversidad en preuniversitario sigui6 tratdndose al mismo
nivel de profundidad que en los niveles precedentes y con vinculos escasos con asignaturas afines, a
pesar de que resultan antecedentes fundamentales las bases aportadas por las asignaturas Quimica
y Geografia, dadas las exigencias que el contenido de la Biologia en este nivel requiere, en atencion
al desarrollo contemporaneo alcanzado por estas ciencias y los objetivos que demanda la preparacion
del egresado del preuniversitario.

Se evidencia el enfoque predominantemente deductivo del contenido, el desarrollo de un conjunto de
actividades préacticas que favorecen el desarrollo de habilidades y la formacion de valores.

En el tratamiento al contenido de ensefianza en las tres asignaturas, se enfatiza en la utilizacion de
métodos de ensefianza problémica, los que, “contribuyen al desarrollo de la creatividad de los
estudiantes, asi como a la formacion de convicciones, sentimientos, valores, actitudes y
comportamientos propios del socialismo y de la propia actividad cientifica, partiendo del nivel de
desarrollo alcanzado por los estudiantes, y del dialogo en la actividad colectiva, lo que promueve el

maximo desarrollo posible de sus potencialidades™.

2 Jardinot Mustelier, Luis R. Didactica de las Ciencias Naturales en el preuniversitario. Tema 1; Logros y desafios de las
Ciencias Naturales contemporaneas. Su impacto en la educacién cientifica en el preuniversitario. En__Maestria en

Ciencias de la Educacion, mencién preuniversitario. Médulo I1I, segunda parte. Ed. Pueblo y Educacion, 2007. p. 46
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En 1994 se adopta como nueva organizacion curricular, en los institutos preuniversitarios, el area de
conocimientos, entre ellas la de Ciencias Naturales, lo que constituyd una potencialidad para el
establecimiento de relaciones interdisciplinarias entre las asignaturas de la misma, a partir de los
siguientes presupuestos, Jardinot M., Luis R., 2007.

- Relaciones existente entre los contenidos de las diferentes asignaturas.

- Similitud de métodos didacticos a utilizar.

- Objetivos comunes en las diferentes disciplinas del area fundamentalmente dirigidos a la formacion
de una concepcion cientifica acerca de la naturaleza, y de las relaciones del hombre con esta.

- Modos de actuacion en la actividad investigadora de la naturaleza.

- Necesidad del trabajo vivencial de los estudiantes en la naturaleza, para la vinculacion con la vida
y la formacion de intereses vocacionales y preprofesionales.

Sin embargo, es necesario destacar que en la practica, los docentes no contaron con la preparacion
necesaria para enfrentar este nuevo reto, fundamentalmente por insuficiencias en el dominio del
contenido de las asignaturas en la que éstos no eran especialistas. Ademas la inexistencia de
documentos normativos orientadores contribuy6 a la falta de preparacion metodoldgica de los
docentes en esta direccion.

A partir de 1994, el establecimiento de relaciones interdisciplinarias durante el tratamiento
metodoldgico al contenido biodiversidad en el proceso de ensefianza — aprendizaje del area Ciencias
Naturales de la ensefianza preuniversitaria, se vio favorecido por los acuerdos adoptados en la
Cumbre de Rio, en el que un grupo de Jefes de Estado discutieron y aprobaron las estrategias a
adoptar en relacion con este importante componente del Medio Ambiente.

Los programas de las asignaturas del &rea, continuaron siendo independientes con potencialidades
para el desarrollo de actividades practicas contextualizadas a la realidad del entorno, las cuales no

fueron suficientemente aprovechadas a favor de orientar a los estudiantes en la identificacion y
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planteamiento de problemas, la busqueda de informacidn, el elaboracion y comprobacion de hipétesis,
el procesamiento de datos, el analisis critico y la discusion colectiva de los resultados en funcion del
desarrollo de un trabajo vivencial en la naturaleza con vistas a la formacion de modos de actuacion
para la proteccion y conservacion de la biodiversidad.

La formacion profesional especializada de los docentes, en lo concerniente a su preparacion cientifico
metodologica en el &rea, constituyd un factor limitante para el establecimiento de relaciones
interdisciplinarias durante el tratamiento metodologico al contenido.

IV Etapa: Comprende el periodo 2003 - 2008. La instauracion del profesor de area para dirigir el
aprendizaje de las tres asignaturas en un mismo grupo.

En esta etapa, la concepcion curricular del area Ciencias Naturales en preuniversitario, mantuvo la
organizacion de area, similar a la anterior, con la diferencia que introduce “la obligatoriedad de un
profesor integral, que dirija el proceso ensefianza - aprendizaje de las tres asignaturas que conforman
esta estructura™.

Este hecho evidencia la tendencia a concretar la interdisciplinariedad en el proceso de ensefianza -
aprendizaje del area Ciencias Naturales, favorecedora de una cultura general en el profesor integral
del area, que repercuta en el desarrollo de un pensamiento integracionista de las Ciencias Naturales.
Sin embargo, su concrecion en el plan de estudio resulta esquematica y formal, al no estar justificada
por la concepcién metodoldgica y el soporte material de las asignaturas, situacion que se manifiesta,
también, al trabajar el contenido biodiversidad.

De lo anterior se puede inferir que el referido docente, especialista de una asignatura, ha requerido y
requiere de una solida preparacion cientifica y metodolégica que le permita asumir, con eficiencia,
todas las asignaturas del area de conocimientos. En la actualidad esta situacion queda en una
potencialidad y no en el logro de su materializacion, situacion que no excluye el tratamiento que se le

da al contenido biodiversidad.

3 Resolucion Ministerial 50/2006
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En esta etapa se produce ademas una reorganizacion del contenido de los programas en las tres
asignaturas, sin llegar a un incremento o disminucion de su volumen.

Por otra parte, el modelo actual del preuniversitario cubano, 2003, (en aprobacion) establece, como
formas de organizacion la videoclase y la teleclase, manifestacion de la tendencia referida a la
ensefianza informatizada de las ciencias?, proceso que permite al docente, una vez observada la
videoclase y la teleclase, orientar tareas docentes al estudiante que tenga que resolver en contacto
directo con su entorno natural comunitario, situacion esta que, a consideracion del autor de esta tesis,
constituye una posibilidad que favorece la ensefianza - aprendizaje del contenido biodiversidad, desde
el territorio, sin embargo, la insuficiente preparacion de los profesores para acometer tales fines,
desde una posicion interdisciplinaria hace notar con claridad, una apreciable distancia entre la
declarada intencion del mencionado modelo y su ejercicio durante el desarrollo y la evaluacion
curricular.

A partir del andlisis de los indicadores anteriormente asumidos, y el comportamiento de los mismos en
cada una de las etapas, que comprenden los periodos identificados por este investigador, se pueden
determinar las siguientes tendencias:

1. Una evolucion sistematica y progresiva en la concepcion y desarrollo del curriculo, devenida en el
transito de un curriculo formado por asignaturas independientes, a un curriculo de asignaturas, aun
independientes, pero integradas en un area, lo que potencialmente puede favorecer la aplicacion de
las relaciones interdisciplinarias de las Ciencias Naturales en el tratamiento al contenido
biodiversidad.

2. Se revela, cada vez con mayor precision, la necesidad de la contextualizacién del contenido en el

entorno; mediante excursiones a la naturaleza, visitas a lugares de interés medioambiental, entre

4 Jardinot Mustelier, Luis R. Didactica de las Ciencias Naturales en el preuniversitario. Tema 1: Logros y desafios de las
Ciencias Naturales contemporaneas. Su impacto en la educacién cientifica en el preuniversitario. En Maestria en

Ciencias de la Educacion, mencién preuniversitario. Médulo I1l, segunda parte. Ed. Pueblo y Educacion, 2007. p. 45
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otras, lo que evidencia la potencialidad existente, en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las
Ciencias Naturales, para estimular el conocimiento de la biodiversidad caracteristica del territorio, a
partir de la necesidad de un trabajo vivencial de los estudiantes en la naturaleza como via para la
vinculacion de la ensefianza con la vida.

3. El acercamiento gradual y progresivo a un trabajo de integracion interdisciplinaria de las Ciencias
Naturales en preuniversitario, mediante la creacion del area de conocimientos con la organizacion del
departamento docente como su escenario idoneo, integrado por profesores de las tres asignaturas del
area y la instauracion del profesor integral para dirigir la ensefianza y el aprendizaje de su contenido.
4. Se evidencia en la actualidad, la falta de preparacion cientifico metodoldgica del docente como
profesor integral de area, para realizar el tratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad desde
una posicion interdisciplinar, durante el proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias
Naturales. Esta falta de preparacion del profesor representa una regularidad mantenida durante todas

las etapas del analisis realizado.

1.2- Caracterizacion del proceso de ensefianza — aprendizaje en el area Ciencias Naturales del
preuniversitario a partir de sus fundamentos filosoficos, socioldgicos, gnoseoldgicos,
psicoldgicos y didacticos.

En Cuba, las asignaturas El mundo en que vivimos y las Ciencias Naturales, que se imparten en la
Educacion Primaria, constituyen antecedentes de las asignaturas Biologia, Quimica, Geografia de la
secundaria basica, y éstas, a su vez, de las del preuniversitario.

En algunos paises de América Latina, desde los primeros grados de la ensefianza primaria se incluye
el estudio de los contenidos de las Ciencias Naturales con diferentes denominaciones, tales como:
Estudios de la Naturaleza, Ciencias Naturales, Conocimiento del Medio, entre otras; aunque también
se estudian como disciplinas independientes: Biologia, Geografia y Quimica, expresa McPherson, M.,

2004.
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Las Ciencias Naturales constituyen la via fundamental para la formacién en los alumnos de la
concepcion cientifica del mundo, del desarrollo del pensamiento logico, de habilidades y valores,
expresa McPherson Sayl, M., y otros, 2004. Esta concepcion cientifica, continia expresando
McPherson Sayu, M., 2004, se define como “el conjunto de puntos de vista generales que tiene el
hombre acerca del mundo, en estos puntos de vista él expresa su actitud ante los fendmenos de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento™. El nlcleo de cualquier concepcion cientifica del mundo
esta constituido por los puntos de vista filosoficos. De acuerdo con lo que expresa Trapaga Mariscal,
F., 1978, el fundamento de la concepcion cientifica del mundo asumida en el proceso de ensefianza -
aprendizaje de la educacion cubana, es el materialismo dialéctico, porque ofrece una adecuada
interpretacion de los fendmenos de la naturaleza, la sociedad y el pensamiento.

En Biologia, Quimica, Geografia, asignaturas que estudian la naturaleza, recaen los problemas
fundamentales sobre la formacion de una concepcion cientifica del mundo en los estudiantes, por lo
que el contenido de estas asignaturas escolares, durante el proceso de ensefianza — aprendizaje,
posee grandes posibilidades para desarrollar este trabajo. ES necesario enfatizar que este contenido
es portador de las leyes fundamentales del desarrollo de la naturaleza, las categorias y principios
filosoficos que se revelan necesariamente en el reconocimiento de la objetividad de la materia, como
premisa de todo conocimiento.

Vale destacar que la interaccion educacion — sociedad, se manifiesta de una forma sumamente
compleja y diversa y solo puede comprenderse como interaccion constante y reciproca de los
procesos de ensefianza - aprendizaje que desarrollan los centros docentes y la comunidad donde
estan enclavados. La complejidad de estos procesos demanda del desarrollo pleno del hombre

atendiendo asi a su individualidad y a su insercion social. Se hace imprescindible entonces, contar

5 McPherson Sayl, M. Dimensién ambiental-planeamiento curricular: estrategia para su incorporacion en la Licenciatura en

Educacién. — La Habana: Coleccién Educacion Ambiental, 1999. p. 15
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con todas las potencialidades educativas en los contextos de actuacion: la escuela, la familia, la
comunidad, como relacion plena individuo-sociedad.

Un objetivo permanente de la politica educacional cubana, ha sido la formacion de ciudadanos
solidarios, responsables respetuosos de sus semejantes y de su ambiente, defensores de la paz, de
los derechos del hombre y de la democracia, de ahi que, el proceso de formacion del estudiante
preuniversitario, concebida con objetivos de solidaridad, pertenencia al entorno, no solo contribuye a
fomentar cualidades que permitan mayores convicciones entre las personas, sino que ademas,
facilita la comprension, explicacion e interpretacion de aquello que brinda la naturaleza para un mejor
uso, en funcion de un desarrollo mas humano y sostenible.

El proceso de ensefianza- aprendizaje en el area Ciencias Naturales del preuniversitario, promueve
la preparacion de un estudiante con conocimientos de interés, sobre la necesidad social de
desarrollar un modo de actuacion dirigido a como cuidar, proteger y preservar los recursos naturales,
para el propio hombre y el de las futuras generaciones.

Pérez Almaguer, A. 2004, expresa que la Sociologia Clasica, aporta importantes referentes que
permiten explicar, desde los procesos de aprendizaje, las condicionantes sociales en las que se
desarrollan los procesos educativos, asi como las dindmicas de las diferentes instituciones y grupos
sociales.

En este contexto es importante sefialar que la Sociologia, en la figura de Durkheim, legé a la Teoria
de la Educacion, una definicion, que perfectamente se inscribe dentro de los fundamentos epistémicos
de la presente investigacion, al sefialar que ella es un conjunto de précticas, de manera de proceder,
de costumbres que constituyen hechos perfectamente definidos y cuya realidad es similar a la de los
demaés hechos sociales.

Desde el punto de vista gnoseologico, las asignaturas del area de Ciencias Naturales como parte del
curriculo de la educacion preuniversitaria, segin el nuevo modelo de esta educacion, 2003, (en

aprobacion), estan organizadas en sistemas de conocimientos relacionados con los objetos,
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fendmenos y procesos quimicos, biologicos y geogréficos, asi como sus definiciones conceptuales.
Estas asignaturas- expresa Jardinot, Luis, 2008, poseen un interobjeto comin: la materia y sus
transformaciones, en interaccion con el medio ambiente, lo que constituye el punto de partida para un
trabajo interdisciplinar.

Es significativo sefialar que en la ensefianza de la Biologia, en todos los niveles de la Educacion
General, Politécnica y Laboral, se propone como uno de sus conceptos principales el de
biodiversidad, término que ha constituido un acontecimiento importante en la reciente evolucion
cultural, de acuerdo con lo expresado por Wilson, Edward O. 1996. Hoy dia, es una de las
expresiones mas usadas en las Ciencias Biologicas y se ha convertido en una palabra del diario vivir.
Consecuentemente, definiciones del referido concepto, son aportadas por Galloni, Maria del Carmen,
19926, segln el Convenio sobre Diversidad Bioldgica, derivado de la Cumbre de Rio de Janeiro en
19927, Martinez, Mercedes, 19948, Wilson, Edward 0., 19969, entre otros investigadores. En sentido
general los mencionados autores apuntan al reconocimiento de la biodiversidad como conjunto en el
nivel especifico, sin tomar en consideracion su génesis evolutiva, pues el caracter irreversible de la
evolucion permite comprender que la pérdida de una especie o cualquier otro de sus niveles, es

definitiva.

6 La pluralidad en las diferentes especies y formas de vida que constituyen un ecosistema. Maria del Carmen Galloni.
Introduccion a la Ecologia. —Argentina: Ed. Roemmers, may. 1992. p. 88.

7 La variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos terrestres,
marinos y de otros ecosistemas acuaticos, asi como los complejos ecolégicos de los que forman parte, esto incluye la
diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas. Convenio de Diversidad Biologica. Articulo 2. Rio
de Janeiro, 1992. p.26

8 La hiodiversidad no es otra cosa que el conjunto de todas las especies que existen en el planeta. Mercedes Martinez.
Ecologia. Editorial Argentina. 1994. p. 25

% Todas las variaciones hereditarias a todos los niveles de organizacion, desde los genes en una poblacion sencilla o de
especies, las especies que forman toda o parte de una comunidad local y finalmente las comunidades que componen la
parte bidtica de los diversos ecosistemas del planeta. Wilson, Edward, 0. Biodiversity. Washington: National Academy
Press. 1986. p.16
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En el &mbito nacional, se ha aceptado la definicion ofrecida por el destacado investigador Berovides
Alvarez, V., 1995, quien expresa que “la biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo y
comprende la estructura — funcion de los niveles de organizacion biologica, sus niveles, jerarquias y
vehiculos de esa biodiversidad en la biosfera0.

Esta definicion se distingue por reconocer, en primer lugar, el origen evolutivo de la biodiversidad, no
obstante, es opinidn del autor de este trabajo, que en la misma no queda evidenciado, cuales son los
niveles de organizacion biologica a los que hace referencia, cuestion que puede crear dudas ante su
analisis, ademas no toma en cuenta las particularidades que se dan en la especie humana, pues es
conocido que, en este caso, ademas de las leyes bioldgicas actuan las leyes sociales, que a decir del
propio Berovides Alvarez, V., 2000: “en el hombre actual ejercen una influencia sustancial tanto en el
aspecto puramente social, como en el biologico. Luego los problemas bioldgicos en la humanidad de
hoy se ven entrelazados con los problemas sociales, por lo cual todo estudio de dichos procesos,
debe hacerse teniendo en cuenta este hecho™1.

Por otro lado, segun el articulo Biodiversidad, publicado por el World Resources Institute, 1992, la

biodiversidad comprende tres niveles jerarquizados: los genes, las especies y los ecosistemas, que
describen aspectos muy diferentes de los sistemas vivientes y que los cientificos miden de diferentes
maneras.

Al respecto, Alcalde, Jorge, 1999, manifiesta, que existen cientificos que afiaden dos niveles
adicionales, uno referido a la variedad de funciones que los organismos realizan en la naturaleza
(nicho ecoldgico), y otro que considera la diversidad cultural dentro de la especie humana.

Los dos niveles anteriormente expuestos no estan expresados en las definiciones consultadas, o que
puede conducir, segun opinion del autor de esta tesis, a una interpretacion superficial del fenémeno,

de modo que no se logra una idea exacta acerca del concepto esencial, sus manifestaciones externas

10 Berovides Alvarez, V. Acerca de la biodiversidad. La Habana. Cocuyo 4 (5-8) Ed. Pueblo y Educacién. 1995. p. 43.

11 Berovides Alvarez, V. ¢Evoluciona adn el hombre?- Ed. Cientifico — Técnica. La Habana, 2000, p. 6.



Capitulo 1 27

y los rasgos que lo caracterizan.

En tal sentido, se considera necesario eliminar las fisuras evidenciadas en las definiciones anteriores
y, a tenor de ello, revelar las caracteristicas necesarias y suficientes en una nueva definicion del
concepto.

En las asignaturas del &rea Ciencias Naturales, otros conceptos relacionados con el de biodiversidad,
y que constituyen un marco conceptual basico, que debe ser del dominio del docente al ofrecer
tratamiento metodologico a este contenido con un caracter integrador son: acido nucleico, efecto
invernadero, sustancia, biosfera, lluvia &cida, desertificacion, clima, reaccién quimica, capa de ozono,
atmasfera, hidrosfera, litosfera, distribucion geografica, relieve y contaminacion, entre otros, los que
se estudian asociados a objetos, fendmenos y procesos quimicos, geograficos y biologicos en este
nivel de ensefianza.

En consecuencia, los conceptos, leyes y teorias que se refieren en los programas de las asignaturas
del area Ciencias Naturales del preuniversitario cubano, deben ser instrumentadas mediante un
tratamiento metodologico que permita comprender este fendomeno como resultado de un largo
proceso evolutivo, desde - expreso Jardinot, L. R., 2007 - “los niveles atomico y molecular,
reveladores de la esencia de todos los cuerpos fisicos y sustancias en el universo que alcanzan su
mayor grado de complejidad en los niveles bidticos los cuales estan sometidos a leyes fisicas y
quimicas que rigen el surgimiento y desarrollo de la materia viva en el planeta”.12

De ahi que es posible considerar que los nexos que surjan de las interacciones que se manifiestan
entre la Biologia, la Geografia y la Quimica, su identificacion con el ecosistema y el paisaje de la
comunidad, donde esta enclavada la escuela o residen los estudiantes, hacen posible una ensefianza

contextualizada en la que los conocimientos que adquieren los estudiantes interacttan con la vida, se

12 Jardinot Mustelier, Luis R. Didactica de las Ciencias Naturales en el preuniversitario. Tema 1: Logros y desafios de las
Ciencias Naturales contemporaneas. Su impacto en la educacion cientifica en el preuniversitario. En _Maestria en

Ciencias de la Educacion, mencién preuniversitario. Médulo I1I, segunda parte. Ed. Pueblo y Educacion, 2007. p. 46
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aplican en la practica, se utilizan para transformar la realidad circundante. En tal sentido Danilov, M.
A.y Skatkin, M.N. 1980, consideran que el sistema de conocimientos de la ensefianza, en la escuela
media, debe ser condicion cardinal para su aplicacion y vinculo con la vida, con la practica, un factor
esencial para el aprendizaje profundo del sistema.

La contextualizacion es entendida por autores como Bixio, C., 1999 como un proceso que se
inscribe dentro de las teorias que explican la relacion de los sujetos con el medio natural, aspecto a
tener en cuenta, segun este investigador, en el aprendizaje de los conocimientos relacionados con el
fendmeno biodiversidad. De ahi que al tener en cuenta estas consideraciones y al hacer uso de la
l6gica dialéctica, el autor de este trabajo asume el criterio de considerar el desarrollo de los
contenidos del area de Ciencias Naturales, a partir de premisas del entorno que hagan posible
formular nuevas regularidades, descubrir nuevas facetas y propiedades del fenémeno estudiado.

De esta manera, el futuro bachiller aprendera las caracteristicas y el manejo adecuado de la
biodiversidad, lo que le ha de servir para la conservacion y proteccion de este componente biético del
medio ambiente.

En consecuencia, el proceso de integracion del pensamiento cientifico en los estudiantes, a
consideracion de los elementos analizados, opera como una concepcion global del conocimiento de la
biodiversidad en sentido general y de la biodiversidad de la comunidad en particular.

En otro orden, el sistema de saberes antes apuntado, es considerado por el Laboratorio Internacional,
concebido para el control de la calidad de la educacion, como dominios cognitivos.

En relacion con esto se destaca el trabajo sobre el dominio cognitivo, terminado en 1956, y que es

normalmente denominado como Bloom's Taxonomy of fe Cognitive Domain siendo el titulo completo

de la obra Taxonomy of educational objectives: The classification of educational goals. Handbook I:

Cognitive_domain, con la mencion de otros cuatro autores: Englehart, M.; Furst, E.; Hill, W.; y

Krathwohl, D.

La idea central de la taxonomia es la de que aquello que los educadores quieren que los alumnos
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sepan (definido en declaraciones escritas como objetivos educacionales (educational objectives)

puede ser ordenado en una jerarquia de menor a mayor complejidad.

Por su parte el mencionado laboratorio precisa como dominios cognitivos: los comportamientos
esperados de los escolares al ocuparse del contenido de las asignaturas, definicion que se asume en
el presente trabajo.

En consecuencia, las evaluaciones internacionales describen cuatro dominios cognitivos generales:

e Conocimiento de hechos y de procedimientos.

e Utilizacion de conceptos.

e Resolucion de problemas habituales.

e Razonamiento.

Segun este investigador, las anteriores reflexiones imponen la necesidad de determinar los dominios
cognitivos que, para el tratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad, se deben tener en cuenta
en el proceso ensefianza — aprendizaje del area Ciencias Naturales de la ensefianza preuniversitaria.
Asi, resulta atinado realizar una aproximacion sociocultural general a la cognicion a través de los
escritos de Vigotsky, asumiendo que la integracion de los saberes de las disciplinas, en dominios
cognitivos, pueden ser considerados como mediadores en la actividad de aprendizaje del contenido
biodiversidad.

Desde el punto de vista psicoldgico, el proceso ensefianza - aprendizaje de las asignaturas del area
Ciencias Naturales, se puede caracterizar a partir del enfoque Historico Cultural, que tiene como
figura relevante, a su iniciador Vigotsky, L.S. (1896 — 1934), el que considera el desarrollo integral de
la personalidad del educando como producto de su actividad y comunicacién. Han enriquecido y
matizado este modelo, entre otros: Leontiev, A.N., 1979, Galperin, P. Ya., 1982 y Talizina, N., 1989.
Desde este punto de vista, la formacion del futuro bachiller que se lleva cabo en el proceso de
ensefianza - aprendizaje del preuniversitario, tiene sus fundamentos tedricos y practicos en este

modelo en el que se ofrece como categoria fundamental la apropiacion por el hombre, de la herencia
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social, elaborada por las generaciones precedentes; la actividad y la comunicacion.

Autores como: Rubistein, L.S., 1967; Leontiev, A.N., 1979; Vigotsky, L.S. 1981; Lomov, B.S. 1989;
Gonzélez Serra, B. 1996; desarrollan trabajos donde se pone de manifiesto el papel de estas
categorias en el desarrollo de la personalidad.

La actividad y la comunicacion como categorias psicolégicas, se dan en unién indisoluble, y
constituyen un importante sistema de influencias con el que el individuo interactua.

De las actividades que el hombre desarrolla, se considera como una de las mas importantes la
actividad de aprendizaje, se da en la ensefianza y esta estrechamente relacionada con el desarrollo
personal. Vigotsky, 1934, concibe el aprendizaje como un proceso interactivo, y sobre esta base,
formula el concepto zona de desarrollo proximo, por lo que, es consideracion del autor de esta tesis,
que el perfeccionamiento de procesos docentes que aseguran la preparacion cientifica, que luego el
estudiante puede revertir en investigaciones sencillas sobre el conocimiento acerca de la
biodiversidad en un contexto concreto, constituye una potencialidad de inobjetable valor en el
aprendizaje del futuro bachiller.

De esta manera se aprenden no solo conocimientos, habilidades, capacidades, sino también
actitudes, sentimientos y necesidades. En este sentido el aprendizaje se refiere a un proceso de
ensefianza educativo y desarrollador.

En las asignaturas del drea Ciencias Naturales, el aprendizaje, la actividad y la comunicacion
constituyen un sistema de influencias pedagogicas, didacticas y metodologicas necesarias para
comprender el desarrollo de las habilidades inherentes al futuro bachiller, que le ayudaran a conocer,
y luego a proteger y conservar la biodiversidad. Por otra parte,”las funciones psicologicas superiores
tienen una estructura mediatizada, y s6lo pueden ser comprendidas, sefialaba Vigotsky, mediante el

estudio de los instrumentos que actan como mediadores™3. Distingue dos clases de instrumentos

13 Vigostky. Historia del desarrollo de las funciones psiquicas superiores. La Habana, Editorial Cientifico Técnica, 1987.
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mediadores, en funcion del tipo de actividad que posibilitan: la herramienta y los signos. Una
herramienta modifica al entorno materialmente, mientras que el signo es un constituyente de la cultura y
actuia como mediador en las acciones.

En la historia del desarrollo de la sociedad humana se encuentran las claves que permiten fundamentar
las tesis sobre el caracter mediatizado instrumental de las funciones psiquicas superiores. De ahi que,
los hombres hayan creado determinados instrumentos mediadores, dentro de ellos se pueden agregar
los saberes agrupados en dominios cognitivos en funcion del aprendizaje del contenido biodiversidad, y
cuanto instrumento sea utilizado, para dar sentido a los aprendizajes, son mediadores que determinan la
estructura mediatizada de las funciones psicoldgicas superiores.

En tal sentido, es criterio de este autor, que los dominios cognitivos marcan las relaciones que se dan
entre los conocimientos, estructurados por cada una de las disciplinas y constituyen un sistema
convencional de signos creados por los hombres en el proceso de la transmision de la experiencia
histérico - cultural.

A tenor de las reflexiones anteriores, se puede plantear que los dominios cognitivos para el aprendizaje
de la biodiversidad se integran a los sistemas de mediacion instrumental del estudiante y se convierten,
a lo largo de su desarrollo, en un regulador de su comportamiento, evidencian las relaciones reciprocas
que se dan entre lo afectivo — motivacional y lo cognitivo — instrumental, las que se manifiestan en su
manera de sentir, pensar y actuar a favor de la proteccion y conservacion de este componente del medio
ambiente.

Por consiguiente, los referentes tedricos que caracterizan el proceso de ensefianza - aprendizaje en el
area Ciencias Naturales en relacion con el tratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad, sirven
de fundamento para la concrecion y estructuracion de la preparacion que debe tener el profesor para
asumir la conduccion de la ensefianza de esta tematica en el nivel preuniversitario.

De manera general, en el mundo existen diversas estrategias para organizar la ensefianza de las
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Ciencias Naturales (Pefia, 1.,1990; Chavez, J.,1992; Jones, L.,1964), en algunos casos lo mas
importante lo constituye la adquisicién de los conocimientos béasicos, y queda relegado a un segundo
plano la atencion al aprendizaje de los estudiantes, otras absolutizan el desarrollo cognoscitivo como
lo fundamental; por su parte Jardinot M., L. R., 2007, defiende la idea del reforzamiento de la labor
cientifica de estudiantes y docentes del preuniversitario, a través de proyectos de investigacion y
sociedades cientificas, de ahi la posibilidad de utilizar la relacidon ciencia investigacion en el
tratamiento metodologico al contenido biodiversidad.

Segun Alvarez, Martha, 2004, en el contexto del proyecto cubano Técnicas de Estimulacion del
Desarrollo Intelectual (TEDI), se redefine el concepto didactica, a la cual se atribuye, ademas, el
calificativo de integradora, por asumir el desarrollo integral de la personalidad de los alumnos como
resultado de la actividad y comunicacion en el proceso de ensefianza - aprendizaje. Esta nueva
definicion concibe a la didactica no sélo como teoria de la ensefianza, sino también del aprendizaje.
Tiene en cuenta el vinculo entre educacion, instruccion y desarrollo.

En este trabajo se asume el término proceso de ensefianza - aprendizaje a partir de las
consideraciones de Pérez A., Celina Esther, 2004, quien reconoce su caracter procesal de formacion
y desarrollo en la actividad y la comunicacién, donde tanto la ensefianza como el aprendizaje
constituyen un conjunto dinamico y complejo de actividad y dialogo profesor - alumno, lo cual no
puede entenderse sin tener en cuenta su desarrollo, su dindmica y su constante movimiento
progresivo que dimanan de su légica y dinamica internas, pero en respuesta al encargo social que le
confiere la sociedad.

El caracter de sistema del proceso de ensefianza - aprendizaje hace evidente las relaciones e
interrelaciones que necesariamente se dan en él y entre sus componentes, y que son portadores de
su esencia. En este sentido, Klingberg, L., 1972 declara estrechas relaciones entre las categorias
objetivo — contenido — método — organizacion — condiciones. Reconoce que la unidad de la instruccion

y la educacion es una caracteristica esencial del proceso de ensefianza. Sefiala que en este sistema
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ningun elemento o categoria es secundario, que entre todos hay una relacion mutua; y que hasta
cierto punto, se determinan entre si, y que eso le da caracter de sistema.

Danilov, M.A., 1980, plantea que el problema crucial de la didactica consiste en establecer la
interaccion mas apropiada entre los componentes fundamentales de la ensefianza, para lograr la
méxima efectividad del aprendizaje de los conocimientos y el desarrollo del intelecto de los
educandos. Destaca la interaccion contenido — método - forma de organizacion, para el aprendizaje
consciente de los conocimientos, el dominio de las habilidades y el desarrollo de capacidades para la
actividad creadora.

A decir de Alvarez de Zayas, C., 1994, “el contenido es aquella parte de la cultura, que debe ser
objeto de asimilacion por los estudiantes, en el aprendizaje, para alcanzar los objetivos propuestos”.
Por su parte Addine, Fatima, 1998, expresa que “el contenido es el elemento objetivador del proceso y
responde a la pregunta ¢Qué ensefiar? ¢Qué aprender? Es aquella parte de la cultura y experiencia
social que debe ser adquirida por los estudiantes y se encuentra en dependencia de los objetivos
propuestos.

En la actualidad son reconocidos, por una gran mayoria de autores, los siguientes elementos como
integrantes de la estructura del contenido:

e Conocimientos. (Lo cognitivo)

e L as habilidades. (Lo instrumental)

e Valores. (Lo axiolégico)

Segln Addine, Fatima, 2004, el sistema de conocimientos comprende informaciones seleccionadas
sobre la naturaleza, la sociedad, el hombre, el arte, los deportes, la ciencia, la técnica, los modos de
actuar y otras que responden a los objetivos y exigencias sociales.

En correspondencia con la tematica que aborda la presente tesis, resulta de particular interés la
Unidad “los organismos y el medio ambiente” del programa de la asignatura Biologia, cuyo

contenido esta integrado por un sistema de conocimientos pertinentes para el estudio de la
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biodiversidad.

Por su parte las habilidades, como segundo componente estructural del contenido de ensefianza:
constituyen el dominio consciente y exitoso de la actividad cognoscitiva practica y valorativa, es decir
“el conocimiento en accion”, de ahi que por citar un ejemplo, el dominio del concepto ecosistema, no
ha de significar repetir mecanicamente el término, sino que implica la posibilidad de actuar, aplicarlo a
nuevas situaciones, valorar su importancia para si mismo y para la sociedad.

Expresa Ginoris Quezada, Oscar, 2003, 2007; que no menos importante que los anteriores, lo
constituye el sistema de valores, intereses, convicciones, sentimientos y actitudes; todo lo cual no
puede lograrse si no es en estrecha relacion con los restantes componentes del contenido de
ensefianza, de ahi que la educacion en valores sea un elemento esencial a considerar en el
contenido de la Educacion Ambiental, puesto que implica una ensefianza de juicios de valor, una
responsabilidad para armonizar las actividades del hombre con el medio ambiente, el fomento de una
ética ambiental al formar ciudadanos que entiendan la necesidad y que estén capacitados para
garantizar un desarrollo sostenible.

Segun opinion del autor de este trabajo, en los presupuestos planteados anteriormente se sostiene la
connotacion esencialmente axiologica y cultural, del contenido biodiversidad como uno de los
aspectos a considerar en su tratamiento metodologico en el area Ciencias Naturales en
preuniversitario. Cada disciplina del curriculo escolar en esta area, tiene potencialidades para
contribuir a desarrollar una cultura de la biodiversidad, a partir de sus sistemas conceptuales desde
sus respectivos puntos de vista, propiciando un conocimiento integrado, amplio, duradero, consciente
y aplicable.

En estrecha relacion con el contenido el método expresa el camino a seguir, una vez ideada la
aspiracion cognoscitiva. Es, segin Lerner, 1978, un sistema de normas interrelacionadas del profesor
y los estudiantes durante el cual se organiza y regula la actividad cognoscitiva de estos ultimos.

Segln Pérez A., Celina E., 2004, todo método no es aplicable a cualquier contenido, pues éste no es
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homogeéneo, sino que tiene especificidades, que van mas alld de las caracteristicas generales
diversas, propias de la ensefianza y el aprendizaje.

Esto implica que ha de haber ademas de variedad de métodos generales, diversidad de métodos
especificos que respondan a las particularidades del objeto de las Ciencias Naturales, como es en el
caso de la ensefianza del contenido biodiversidad.

De ahi que se asume el criterio de autores reconocidos como Alvarez de Zayas, C., 1992, Patifio, M.
del Rosario, 1996, Ortiz Ocafia, A., 1998 y otros, relacionados con una vision de la docencia en forma
de investigacion, la investigacion como un método o procedimiento de aprendizaje, la docencia a
partir del aprender haciendo.

El método investigativo es clasificado dentro de los de la ensefianza problémica, segun expresa
Majmutov, 1972. La ensefianza problemica tiene su esencia en que, los estudiantes, guiados por el
profesor, se introducen en el proceso de blsqueda de solucion de problemas nuevos para ellos,
gracias a lo cual, aprenden a adquirir independientemente los conocimientos, a emplear los
anteriormente asimilados y a dominar la experiencia de la actividad creadora. Por su parte Jardinot
M., Luis R., 2007, pondera el aprendizaje por investigacion como una tendencia de las Ciencias
Naturales.

SegUn un colectivo de autores, 2001, el método investigativo refleja el nivel mas alto de asimilacion de
los conocimientos. Su valor pedagdgico consiste en que no solo permite dar a los estudiantes una
suma de conocimientos, sino que al mismo tiempo los relaciona con el método de las ciencias y con
las etapas del proceso general del conocimiento, asi como con el desarrollo del pensamiento creador.
Este método se presenta en los distintos tipos de actividad de los estudiantes, devenidas en
procedimientos del método: observacion, trabajo con los textos y documentos, experimentacion,
formulacion de solucion, entre otros. No obstante, estas diferentes formas de manifestacion externa
de la investigacion, la esencia del método en todos los casos es una: la actividad de busqueda

independiente de los estudiantes dirigida a resolver determinados problemas.
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En relacion con la utilizacién de determinados procedimientos en la ensefianza, Coll, César, 2001,
expresa que un procedimiento para el aprendizaje es “un conjunto de acciones ordenadas y
finalizadas, es decir, dirigidas a la consecucion de una meta™4.

En consideracion del autor de este trabajo, no resulta conveniente el traslado mecénico del método de
las Ciencias Naturales al de su ensefianza, pues se debe considerar ademas de los criterios que
dimanan del interés de las Ciencias Naturales, otros factores, entre ellos, el psicolégico y el didactico.
A decir de Alvarez de Zayas, Carlos, 1992, para ello es necesario tener en cuenta la naturaleza del
contenido que se aprende, es decir la légica de la ciencia y la psicologia del que aprende, como se
integran arménicamente para la articulacion con la ldgica del proceso en si (de su dinamica).

Por ello, al abordar la ensefianza del contenido biodiversidad, su tratamiento metodologico debera
estar dirigido al desarrollo de acciones de integracion favorecedoras de aplicacion en las diferentes
situaciones que sean presentadas al estudiante a través de tareas docentes, orientadas a buscar
solucion a problemas enmarcados en el programa escolar y que contribuya a prepararlos para
enfrentar problemas similares que se les presenten en la vida diaria; pero ¢como utilizar esa
informacion dispersa en el manejo global de todos los niveles que interactGan en la biodiversidad?
Estas preguntas, segun el autor de esta tesis, conllevan a tomar en consideracion el establecimiento
de relaciones interdisciplinarias.

Este término, segun expresa Brito Sierra, Yamilé, 2005, es muy utilizado en el mundo con diferentes
acepciones: intermaterias, interciencias, interdisciplinariedad; asi como con diferentes significados y
matices. Por ejemplo, Cohen, D., 1979; Roser, G., 1982; Gunter, K., 1984; Fernandez, M., 1994,
Caton, M., 1995; Fiallo, J., 1996; Afiorga, J., 1998; Castro, V., 1997; Cartay, 1998; Mafalich, R., 1998;
Perera, F., 1999: Valcércel, 1998: Alvarez Pérez, M., 2004: por citar algunos autores cubanos y de
otros paises.

En sentido general, los mencionados autores apuntan al establecimiento de nexos entre las

14 Coll, César. Psicologia y curriculum. —México Ed. Paidds Mexicana, S.A., 1991. p. 85
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disciplinas, a un enfoque integral para la solucion de problemas complejos, para el establecimiento de
vinculos de interrelacion y de cooperacion.

De manera consubstancial con lo expresado por Salazar Fernandez, D., 2004, en esta investigacion
se asume que la base epistemoldgica de la interdisciplinariedad se presenta, en primera instancia por
la concatenacion universal de todos los fendmenos y procesos vistos en su unidad y complejidad, lo
que condiciona la necesidad de interrelaciones y cooperacion entre las disciplinas que conforman el
curriculo, relaciones que modifican cada disciplina para una formacion mas integral del sujeto del
conocimiento. Mas adelante la misma autora, expresa que el desarrollo que sucede en un fenémeno
de la naturaleza, la sociedad o del pensamiento humano; que en el transcurso de sus diferentes
estadios es al mismo tiempo algo establecido (realidad histdrica concreta) pero de otra manera, algo
nuevo de mas alto nivel de desarrollo (negacion de la negacion), un desarrollo que no es recto sino,
por asi decirlo, transcurre en espiral, un desarrollo revolucionario a saltos, rompiendo lo mesurado, lo
gradual, lo reposado, cambiando lo cuantitativo en cualitativo, con las fuerzas de su desarrollo interno
disueltas, inmersa en sus contradicciones y tendencias, pero con una dependencia mutua, en
estrechisima interrelacion de todas sus partes, donde su evolucion historica presenta en cada
momento de su desarrollo, una nueva arista.

Es criterio del autor de esta tesis que, esto presupone trabajar las asignaturas del grado de forma
integrada y articulada de modo que responda a un sistema de objetivos integradores interdisciplinarios
de mayor nivel de complejidad y calidad que el que puede lograr muchas veces cada una de las
asignaturas por separado (lo particular y lo general), lo cual exige respetar las precedencias
necesarias de las diferentes materias, lograr la debida articulacion entre los contenidos y la formacion
de habilidades interdisciplinarias y transdisciplinarias (negacion de la negacion y la concatenacion de
los fendmenos). Ver las interrelaciones, en vez de las concatenaciones lineales de causa - efecto.

El establecimiento de estas relaciones entre disciplinas, expresa Fiallo, J., 2001, constituyen una

condicion didactica que permite cumplir el principio de la sistematicidad de la ensefianza y asegurar el
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reflejo consecuente de las relaciones objetivas vigentes en la naturaleza, en la sociedad y en el
pensamiento, mediante el contenido de las diferentes disciplinas que integran el plan de estudio de la
escuela actual.

Mas adelante el mismo autor hace referencia a que la interdisciplinariedad debe ser comprendida, en
su sentido mas amplio como un acto de cultura, no como una simple relacion entre contenidos, sino
que su esencia radique en su caracter educativo, formativo y transformador, en la conviccion y
actitudes de los sujetos; aspecto este con el que el autor de esta investigacion coincide.

Al decir de Fazenda, 1. “la interdisciplinariedad, es una relacion de reciprocidad, de mutualidad, que
presupone una actitud diferente a ser asumida frente al problema del conocimiento, 0 sea es una
sustitucion de una concepcion fragmentaria por una unitaria del ser humano, donde la importancia
metodoldgica es indiscutible. Por eso es necesario no hacer de ella un fin, pues la interdisciplinariedad
no se ensefia ni se aprende, apenas se vive, se ejerce, por eso exige una nueva pedagogia, una
nueva comunicacion.”s

En correspondencia con el planteamiento anterior, en esta tesis se asume la idea expresada por
Fiallo, Jorge, 1998, quien manifiesta que “la interdisciplinariedad debe ser vista como un proceso y
una filosofia de trabajo, una forma de pensar y proceder para enfrentar el conocimiento de la realidad
y resolver cualquiera de los problemas que esta plantee™s,

A partir de estos criterios, se considera que el estudio de los procesos y fendmenos que ocurren en la
naturaleza, objeto de estudio de las asignaturas del area Ciencias Naturales en preuniversitario, debe
asumir un tratamiento metodoldgico por parte del docente, en el que, a partir de la interpretacion de

los mismos y su concatenacion con los restantes fendmenos y procesos naturales, se desarrolle un

15 Fazenda Arantes, I. Integracao e interdisciplinariedade no encino brasileiro. Efectividade ou ideologia, p. 8

16 Fiallo Rodriguez, Jorge. La interdisciplinariedad: un concepto “muy conocido’/ Jorge Fiallo R. —p. 20-36. - En
Interdisciplinariedad: una aproximacion desde la ensefianza — aprendizaje de las Ciencias. Martha Alvarez Pérez.
Editorial Pueblo y Educacién, La Habana, 2004. p. 28
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pensamiento y un proceder interdisciplinario, con la garantia de la solucidn de los problemas que
enfrentara el futuro bachiller en su actuacion comunitaria. Este proceder garantizara, no solo una
formacion contextualizada del estudiante con su época, sino también con su entorno (relacion
espacio- temporal), ademéas de comprometida con las necesidades y demandas de la sociedad en
que vive.

Por otra parte, en el modelo de escuela preuniversitaria, defendido por Jardinot M., L.R. y Carvajal P.,
K., 2003, se plantea que en los contenidos curriculares no existe, por un lado, un balance adecuado
entre los conocimientos y las habilidades, y por el otro, los sentimientos, los valores y las actitudes. En
ocasiones estos ultimos elementos formativos no se hacen explicitos ni se precisan adecuadamente.
Més adelante, los referidos autores exponen que las orientaciones metodoldgicas no siempre ofrecen
sugerencias concretas para una ensefianza-aprendizaje desarrolladora y formativa, asi como para la
utilizacion de las nuevas tecnologias de ensefianza.

A juicio de este autor, estas carencias tedricas reflejadas en el tratamiento metodoldgico que
actualmente se ofrece en general al contenido de ensefianza en el preuniversitario, y en particular al
de biodiversidad, refleja la contradiccion manifestada entre el contenido al que el docente pretende
ofrecer arreglo didactico y la metodologia que utiliza para lograr la integracion de aquellas partes del
mismo que aparecen dispersas en los diferentes programas de las asignaturas que conforman el area
Ciencias Naturales (diferenciacion) y su sintesis desde una posicion didactica integradora
(integracion). En opinion del autor de este trabajo, estas inconsistencias limitan el accionar
consecuente del estudiante que identifica y exige la politica educacional cubana en materia de
Educacion Ambiental, definida como el desarrollo de una conducta ambiental responsable, expresada
en la manera de pensar y actuar del ciudadano cubano, ante los problemas del medio ambiente, todo
ello representativo de la expresion de una cultura ambiental.

Vale destacar, que el proceso de formacion de la cultura ambiental, expresada en conocimientos,

sentimientos, valores, actitudes, comportamientos en el estudiante preuniversitario, es hoy una
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urgencia perentoria dada la necesidad social de su continuidad en la concepcion del desarrollo de una
cultura general integral, lo cual constituye un objetivo a lograr, por el Sistema Nacional de Educacion
cubano en las nuevas generaciones. Y es que, conseguir la integracion de los aspectos claves de
esta formacion en la escuela, pasa por precisar y analizar sus fundamentos teoricos.

Segun el curso “Introduccion al conocimiento del medio ambiente” editado como suplemento especial
para Universidad para Todos, (s/f), la cultura general integral se desarrolla paulatinamente, a partir de
factores multidimensionales, entre ellos la dimension ambiental, cuyo fin es alcanzar la armonia en
las relaciones sociedad — naturaleza, lo que contribuye de manera significativa como sus otras
dimensiones, al desarrollo pleno de las potencialidades del hombre y al enriquecimiento de su
espiritualidad como ser social y consecuentemente a la elevacion de su calidad de vida.

Las referencias a la cultura, en un sentido amplio y en uno estrecho, constituyen la base para
entender el concepto cultura general, asumir su concrecion en la escuela y en particular, la
preuniversitaria. A lo largo de la historia este término ha tenido varias acepciones, las mas
generalizadas la identifican como “todo lo creado por la humanidad a través del tiempo” y que
trasciende a traves de la educacion como conocimiento que permite al hombre reconocer su
existencia como un continuo proceso de perfeccionamiento individual y colectivo.

De manera que, se puede plantear que el término cultura es de naturaleza polisémica, pues incluye
no solo el conjunto de valores materiales y espirituales creados en el transcurso de su desarrollo
histdrico, sino también, como conjunto de valores que el hombre conforma respecto a su relacion con
la naturaleza, respecto a sus relaciones con los demas hombres y respecto a si mismo como ente
individual en el seno de una sociedad concreta dada histéricamente.

Desde una posicion marxista, la cultura se entiende como proceso Y resultado de la actividad practica
y social del hombre, ademés de un todo integro, en estrecha unidad cultura espiritual y material. Esto

se explica en la interrelacion que se establece entre el hombre, la sociedad y la cultura, que se
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efectla a través de la educacion como proceso socializador que posibilita al hombre, a través de su
actividad productiva enriquecer la cultura y perfeccionarla.

El Marxismo-leninismo contiene una concepcion sobre la cultura, que toma en consideracion sus
diferentes grados de generalidad, se vincula a la actividad y a los resultados de la misma y se
comprende desde la concepcion materialista de la historia.

En Cuba, la lucha por la preservacion y desarrollo de la cultura adquiere caracteristicas especiales.
Ello hace que el significado de la acepcion cultura general, esté muy relacionado con los fines
planteados a la educacion. El planteamiento politico acerca del fin educativo deja claro que la finalidad
esencial de la educacion cubana es la formacion de personalidades integralmente desarrolladas que
piensen y actlen de manera creadora; aptas para construir la nueva sociedad y defender las
conquistas de la Revolucion. En estas ideas hay un enfoque axioldgico de la cultura, la cual se
identifica con los valores materiales y espirituales creados por la humanidad. Enfoque que tiene un
importante papel en el andlisis del vinculo cultura-medio ambiente, aunque resulte insuficiente.

En esta concepcion general de la cultura se tienen en cuenta sus formas especificas de manifestacion
y se aborda la necesidad de su transmision y las formas que esta adquiere entre las cuales esta la
cultura ambiental, “cuyo fin es alcanzar la armonia en las relaciones hombre - sociedad - naturaleza,
lo que contribuye de manera significativa, como otras de sus dimensiones, al desarrollo pleno de las
potencialidades del hombre y al enriquecimiento de su espiritualidad como ser social y
consecuentemente a la elevacion de su calidad de vida™".

Segun expresa Amador, Elio Lazaro, 2004, cultura ecoldgica o ambiental es “la preparacion del
hombre para resolver una u otra tarea sin perjudicar el medio ambiente y la salud del hombre.
Confirmacion en la conciencia y la actividad del hombre de los principios de la proteccion del medio

ambiente y la utilizacion racional de los recursos naturales. Valores espirituales y materiales con

17 Colectivo de autores. Introduccién al conocimiento del Medio Ambiente. Universidad para Todos, Ed. Academia, La

Habana, sf.
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respecto al medio ambiente™s,

Definicion con la que este investigador esta de acuerdo, toda vez que satisface los intereses de la
presente investigacion, pues vale notar que en la misma se pondera lo axioldgico, lo que se puede
asumir como un enfoque de lo ambiental desde una perspectiva filoséfico epistemoldgica que
determina posiciones ante el mundo y el hombre, y orientaciones politico ideoldgicas, que constituyen
poderosos instrumentos para la formacion, el desarrollo y la modificacion de valores de respeto a las
diferentes formas de vida, tolerancia, y responsabilidad ante la biodiversidad territorial, de la que se es
parte.

En esta direccion el tratamiento al contenido biodiversidad, en los marcos del proceso de ensefianza —
aprendizaje del area Ciencias Naturales, debe asumir responsabilidades interactuando con aspectos
que se complementan: la sensibilizacion y la capacitacion de los estudiantes para una toma de
conciencia, acciones concretas y la adquisicion de conocimientos que permitan su integracion con la
comunidad, desde una posicion de identidad con su territorio.

Cuba, dado el potencial natural que posee, posicion geografica clave, el mayor endemismo del mar
Caribe e importantes grupos genéticos; asi como una flora y una fauna altamente vulnerables a las
tensiones ambientales, requiere de actitudes proteccionistas que se traduzcan en acciones positivas,
resultantes de esa necesaria cultura de la biodiversidad, en toda la amplitud que este término
encierra, como forma singular de demostrar, a través de su comportamiento y preferencias, muestras
de identidad cultural como bien patrimonial, a este componente del medio ambiente; McPherson
Sayu, M., Proenza Garcia J., Gonzélez Bello S. y otros, 2004.

1.3 - Resultados de la situacion actual que presenta el tratamiento al contenido biodiversidad

en el proceso ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales de preuniversitario.

18 Glosario de términos fundamentales y efemérides basicas sobre educacion ambiental: para poder entendernos/ Elio L.,
Amador... [et al]. — En La Educacién Ambiental en la formacién de docentes. La Habana. Editorial Pueblo y
Educacién, 2004, p 260.
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El andlisis de la situacion existente en el tratamiento al contenido biodiversidad durante el proceso de
ensefianza — aprendizaje del area de Ciencias Naturales de preuniversitario, se realizd mediante la
aplicacion de instrumentos que permiten obtener la informacion necesaria para justificar el problema
cientifico de este trabajo. En tal sentido se desarrollan los siguientes métodos y técnicas:

Aplicacion de prueba pedagégica a una muestra de estudiantes; entrevista y encuesta a profesores
del area; entrevista a miembros del consejo de direccion de preuniversitario; revision de materiales y
documentos (libros de textos, programas, planes de clases, informes de visitas, entre otros).

Breve caracterizacion de la muestra.

Se opera con una muestra de estudiantes y profesores del preuniversitario “Luis Artemio Carbo
Ricardo” del municipio de Sagua de Tanamo.

Este centro cuenta con una matricula de 493 estudiantes y una plantilla de 64 profesores, de los
cuales 16 son docentes del &rea Ciencias Naturales, con una experiencia profesional pedagdgica
promedio de 15 afios impartiendo una de las asignaturas del area. Es importante destacar que el
100% (16) de los docentes con los que se trabaja son titulados como licenciados en educacion en una
especialidad.

La muestra estd constituida por 180 estudiantes, 60 de cada grado, seleccionados de manera
intencional no probabilistica, lo que representa el 21,1% de la poblacion general. Se trabajé con la
poblacion total de profesores del area.

Para realizar el diagnostico, se tuvo en cuenta los siguientes indicadores:

- Conocimientos, que poseen estudiantes y profesores, sobre el contenido biodiversidad.

- Conocimientos sobre la situacion de la biodiversidad en el territorio donde se ubica la institucion
escolar.

- Comportamiento mostrado por los estudiantes ante el cuidado, proteccion y conservacion de la
biodiversidad.

- Tratamiento metodoldgico dado por los profesores al contenido biodiversidad.
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Anélisis y discusion de los resultados de la prueba pedagdgica inicial aplicada a la muestra de
estudiantes seleccionados:

Se aplico a un total de 180 estudiantes, con el objetivo de comprobar en qué medida, los
conocimientos que poseen los estudiantes sobre biodiversidad les permite operar con ellos para su
cuidado, proteccion y conservacion (anexo 1).

Las dificultades méas significativas encontradas en la aplicacion de esta técnica estan dadas en el
desconocimiento que posee el 70% de los estudiantes sobre una definicion de biodiversidad lo mas
cercana posible a la que ofrece el prestigioso bidlogo cubano Berovides Alvarez, V., 1995, en la cual
se recogen rasgos esenciales que identifican este concepto. EI 100% desconoce la situacion que
presenta la biodiversidad del territorio donde viven y estudian, sus niveles de expresion, asi como
cuales son los factores que pueden afectar la misma, lo que evidencia un conocimiento limitado,
superficial y de escasa aplicacion.

Anélisis y discusion de los resultados del cuestionario aplicado a una muestra de docentes:
(Anexo 2)

Esta técnica se aplica con el objetivo de comprobar los conocimientos que poseen los encuestados
relacionados con el contenido biodiversidad y las causas de su mantenimiento o deterioro.

Se encuentra que solo el 25% del total de profesores refieren conocer el significado del término
biodiversidad. De ellos solo el 25% lo define atendiendo a los diferentes niveles en que ésta se
manifiesta, mientras que el 75% lo hace de manera insuficiente al identificarlo con la forma, tamafio y
color que presentan los organismos. Estos resultados demuestran que la mayoria de los docentes del
area, en este centro, tienen un conocimiento limitado, tradicional y rudimentario sobre la amplitud de
este fendomeno, expresado en el insuficiente dominio del marco conceptual basico para la ensefianza
del contenido biodiversidad.

Un 25% de los referidos docentes, demuestra conocer la incidencia que tienen, sobre el deterioro de

la biodiversidad, procesos ambientales como la destruccion de bosques y selvas, las lluvias acidas y
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la destruccion de la capa de ozono, de manera general sin considerar los factores locales.

Altamente significativos son los resultados que demuestran el desconocimiento que poseen los
profesores encuestados sobre la situacion que presenta la biodiversidad del territorio, solo un 12.5%
de ellos tiene cierto dominio de este aspecto, lo que permite inferir que esta realidad no les permite
orientar su trabajo hacia el desarrollo de valores, en los estudiantes, relativos a la identidad territorial,
tolerancia ante las diferentes formas de vida, responsabilidad para con la biodiversidad, entre otros.
Anélisis y discusion de los resultados de la entrevista aplicada a docentes: (Anexo 3)

Se entrevistaron 16 profesores del area de conocimientos de Ciencias Naturales, con el objetivo de
continuar profundizando en la preparacion que poseen para impartir, el contenido biodiversidad.

Los resultados de la entrevista aplicada evidencian que el 87,5 % de los docentes considera que el
programa que imparte tiene potencialidades para trabajar la biodiversidad en su pluralidad
fenoménica, sin embargo sdlo el 31,71% de ellos manifiesta recordar contenidos relacionados con
este fenomeno que presenten potencialidades para su tratamiento, evidente manifestacion de su falta
de preparacion, en esta direccion.

Por otra parte el 87.5% de estos docentes carecen de argumentos vélidos sobre las relaciones del
contenido que imparte en una asignatura con las restantes del area, lo que limita la integracion de los
conocimientos que debe adquirir el estudiante sobre el fenémeno estudiado.

El 100% manifiesta tener limitaciones metodol6gicas para facilitar el estudio interdisciplinario de este
contenido, sobre la base de los niveles en que se expresan su esencia y manifestaciones; al mismo
tiempo para involucrar al alumno en la solucion de los problemas relacionados con la degradacion y
pérdida de la biodiversidad de la localidad, garantia de una formacion consecuente con su proteccion
y conservacion.

El 100% expresa que sufren las carencias de un documento que les oriente como dirigir la ensefianza
—aprendizaje de este contenido de manera interdisciplinaria, tal y como demanda la actual concepcion

de un profesor integral de area.
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Resulta evidente que la informacion ofrecida por los docentes durante esta entrevista evidencia falta
de preparacion cientifico metodoldgica sobre el tratamiento a utilizar al abordar la ensefianza de este
contenido en el referido nivel.

Anélisis y discusion de los resultados de las observaciones a clases: (Anexo 4)

Se realizan un total de 43 observaciones a clases en las asignaturas del area Ciencias Naturales.

En sentido general se observa que no existe el aprovechamiento necesario de las potencialidades del
contenido de las asignaturas quimica y geografia para potenciar el establecimiento de vinculos
interdisciplinarios que contribuyan a un aprendizaje integrado de este contenido.

Resulta significativo, el predominio de métodos reproductivos en la direccion del proceso ensefianza -
aprendizaje, lo cual motiva un aprendizaje esquematico y superficial, poca solidez en el conocimiento,
materializado por la falta de aplicabilidad ante situaciones nuevas.

Limitada orientacion, de tareas docentes integradoras y con caracter investigativo a realizar durante
actividades docentes y extradocentes.

De manera general, se puede plantear que los instrumentos utilizados en este diagnostico
permitieron, al investigador, corroborar las insuficiencias detectadas en el diagndstico factico de la

investigacion.

Conclusiones del capitulo:

1. El estudio realizado sobre las tendencias histéricas que han caracterizado el proceso de ensefianza
— aprendizaje en el rea Ciencias Naturales, revela las transformaciones experimentadas en este
proceso durante el perfeccionamiento educacional por el que ha atravesado el preuniversitario
cubano, en funcion de la actualizacion del contenido y la metodologia de su ensefianza, acordes con
la Revolucion Cientifico Técnica y el progreso histérico social. Se evidencia como regularidad las
limitaciones e insuficiencias en el tratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad.

2. La caracterizacion del proceso de ensefianza aprendizaje del area Ciencias Naturales en el
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preuniversitario, desde sus fundamentos, permite concretar las posiciones tedricas que deben
sustentar el tratamiento metodoldgico al contenido biodiversidad al abordar su ensefianza en el
referido proceso de este nivel de ensefianza.

3. Los resultados sobre la situacion actual del problema de investigacion, aportados por el
diagnostico, permiten corroborar las insuficiencias que presentan los docentes, en el uso de las
potencialidades del contenido de las asignaturas del area Ciencias Naturales, para el tratamiento
metodologico al contenido biodiversidad en sus diferentes niveles de expresion; quedando
demostrada la necesidad de elaborar una propuesta que responda teérica y metodolégicamente, a
como dirigir este proceso, de conformidad con las nuevas realidades que experimenta actualmente la

Educacion Preuniversitaria en Cuba.
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CAPITULO 2. MODELO DIDACTICO DE TRATAMIENTO INTERDISCIPLINARIO AL CONTENIDO
BIODIVERSIDAD EN EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE DEL AREA CIENCIAS
NATURALES

En correspondencia con la hipétesis planteada, en este capitulo se realiza la explicacion del modelo
didactico, asi como la caracterizacion de la estrategia metodoldgica que se sustenta en él, para el
tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad en el proceso de ensefianza - aprendizaje del
area Ciencias Naturales en preuniversitario.

El referido modelo tiene en su esencia tres regularidades que emergen de las relaciones que se
establecen entre las categorias que integran los subprocesos devenidos en sus dimensiones: la
interpretativa del marco conceptual, la contextualizada de la realidad del entorno, y la cultural, como una
nueva determinacion del tratamiento metodoldgico a este contenido.

La estrategia metodoldgica esta concebida también, como un sistema, en la cual se integran de manera
armonica cada una de las etapas que la componen, desplegadas en sus acciones.

2.1. Fundamentacion del modelo didactico de tratamiento interdisciplinario al contenido
biodiversidad.

Dentro de la tipologia de modelos convoca a un analisis mas especifico el modelo didactico. Hasta el
presente se han constatado, en la bibliografia correspondiente, pocos conceptos respecto a esta tipologia,
pero que, por su claridad satisfacen en gran medida los intereses de este investigador. En tal sentido,

son representativas las siguientes definiciones:
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Pérez Velazquez, V., 1998, en su manuscrito de tesis de maestria, apunta que “un modelo didactico es
una representacion, generalmente simplificada, de un determinado fenémeno real que tiene que ver con
el desarrollo intelectual, la ensefianza o el aprendizaje™.

En este caso se le adjudica al modelo didactico la cualidad de representar algiin fendmeno que tenga que
ver con el desarrollo intelectual, la ensefianza o el aprendizaje, por lo que se puede considerar como una
herramienta tedrica que ayuda a organizar estos procesos, con el propdsito de que su aplicacion practica
sea lo mas exitosa posible.

Por su parte, otra vision de estos instrumentos apuntada por Sigarreta, J., 2001, defiende que “un modelo
didactico es una concepcion sistematica que, en plano de la ensefianza y del aprendizaje, estructura una
determinada préactica dentro del proceso docente — educativo, para incidir en la formacion integral de la
personalidad del estudiante™.

Como se puede notar, en la definicion anterior, se deja claro el caracter sistematizado en la estructuracion
de la actividad docente como condicion para lograr la formacion integral de la personalidad del estudiante,
sin embargo, el autor refiere que esta condicion se da en el plano de la ensefianza y del aprendizaje e
identifica a estos procesos dentro de lo docente — educativo, cuestion esta que resulta cuestionable a la
luz de los postulados de la didactica contemporanea, en la que se defiende, como su objeto de estudio, al
proceso ensefianza — aprendizaje.

Por su parte para Jiménez, B., 1991, “Los modelos didacticos son una representacion de una realidad,
son adaptables, son organizadores de la actividad, que han de servirnos para la reflexion sobre la

practica, son dinamizadores de conocimientos practicos y tedricos y son documentos validos para el

1 Pérez Velazquez, V. I. Manuscrito de una tesis de maestria. 1998.
2 Sigarreta, J. Tesis doctoral. Holguin, 2001. p. 48
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analisis de la evaluacion del sistema, desde los ambitos mas lejanos de la macroplanificacion hasta los
mas proximos como son el de la actividad cotidiana en el aula™.

El autor de esta tesis, al analizar los elementos expresados en esta ultima definicion, la admite como tal,
toda vez que la misma satisface los propositos de la presente investigacion, pues permite considerar que
el modelo didactico, al ser una representacion de la realidad, permite su acomodamiento a nuevas
condiciones, resultantes de las especificidades de cada escuela, maestro, estudiante, familia, comunidad,
entre otros agentes de socializacion, es activador de los conocimientos, que desde lo teorico a lo practico
resulta necesario, logrando un proceso de trénsito de lo internalizado a su expresion practica en la
ensefianza del contenido biodiversidad.

Particularmente, el modelo que se propone se fundamenta en el principio de la dialéctica materialista: de
la concatenacion universal de los fendmenos, como base filo - epistémica de la interdisciplinariedad, al
plantear que el desarrollo del contenido biodiversidad sea explicado a partir de la relacion que existe entre
todos los niveles de este componente del medio ambiente; cuestion que se asegura desde la integracion
entre las asignaturas del area Ciencias Naturales en el curriculo de preuniversitario, la que se materializa
en la ejecucion de actividades, con un enfoque investigativo, tanto en el aula como en el entorno escolar.
El planteamiento anteriormente expresado, es respaldado por la Teoria del Conocimiento de Lenin, que
declara que el mismo se produce siguiendo el camino de la contemplacién viva al pensamiento abstracto
y de éste a la practica.

Desde el punto de vista sociologico, se fundamenta en los referentes teoricos de la Sociologia Clasica, los
que permiten explicar, desde los procesos de aprendizaje, las condicionantes sociales en las que se

desarrollan los procesos educativos, asi como las dinamicas de las diferentes instituciones y grupos

3 Jiménez, B. Los sistemas y modelos didacticos. En Didactica-Adaptacion / Antonio Medina Rivilla... [et. al.]. —Madrid, 1991.
p.715.
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sociales.

Consecuentemente, el referido modelo didactico también se sustenta en la relacién entre la actividad y la
comunicacion, la zona de desarrollo proximo y la ley de la doble formacion del desarrollo segun se
expresa en el enfoque histérico cultural de Vigotsky y sus seguidores.

Por otro lado, se distingue en esta fundamentacion, partiendo desde lo didactico, los trabajos Klingberg,
L., 1972, Danilov, M.A., 1980, Lerner, 1978, Pérez Alvarez, Celina E., 2004, entre otros; en especial, en
lo concerniente a la relacion entre las categorias didacticas contenido — método, la estructuracion del
proceso de ensefianza - aprendizaje en el aula y fuera de ésta, las leyes, categorias y principios de la
didactica, asi como los referentes sobre los métodos de ensefianza problémica de Majmutov, 1972.
Ademas, los trabajos relacionados con la vision de la docencia en forma de investigacion aportados por
Alvarez de Zayas, C. 1992; Patifio, Maria del R., 1996; Ortiz Ocafia, A., 1998; Jardinot Mustelier, L. R.;
2007 entre otros, los que reconocen el aprendizaje por investigacion como una tendencia de las ciencias.
Forman parte también de esta fundamentacion, los trabajos relacionados con la interdisciplinariedad
aportados por Cohen, D., 1979; Roser, G., 1982; Gunter, K., 1984; Fernandez, M., 1994; Caton, M.,
1995; Fiallo, J., 1996; Aforga, J., 1998; Castro, V., 1997; Cartay, 1998; Mafalich, R., 1998; Perera, F.,
1999; Valcarcel, 1998; Alvarez Pérez, M., 2004; entre otros.

Asimismo, la vision de didactica desarrolladora aportada por Zilberstein T., J., 1988 e interdisciplinar
segun Salazar, D., 2000.

Para concebir el modelo se asumieron los postulados del enfoque sistémico estructural funcional, al
considerar que el tratamiento interdisciplinario, al que representa, es visto como un sistema de orden
menor dentro del proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales en el preuniversitario.

2.1.1. El tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad en el &rea Ciencias Naturales.
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A juicio del autor de este trabajo, asumir un tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad,
requiere tomar en consideracion el modo de trabajar, en el proceso de ensefianza - aprendizaje del area
Ciencias Naturales, para lograr el aprendizaje adecuado del referido contenido por parte de los
estudiantes.

Se confiere, al tratamiento interdisciplinario que se modela, un caracter procesal dado por la extension en
el tiempo en que se desarrolla durante los diferentes grados de la educacion preuniversitaria, 1o que
significa, en primer lugar, su gradacion y sistematicidad, asi como la no limitacion solo a la actuacion del
docente desde la forma fundamental de organizacion del proceso - la clase - sino también desde otras
formas organizativas extradocentes, como talleres, excursiones, consultas, entre otras, asi como la
seleccion y el empleo de métodos productivos, tales como el de investigacion de la ensefianza
problémica.

En la concepcion del modelo que se propone de tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad,
se identifican como sus componentes tres dimensiones, que constituyen subprocesos, éstas son: la
interpretativa del marco conceptual (expresada por el sistema de conceptos, que como plataforma teérica
basica, debe ser de amplio dominio del docente), la de contextualizacion de la realidad del entorno
(representada por la ubicacion del estudio en el territorio inmediato del estudiante) y la cultural (reflejada
en el sistema de conocimientos, habilidades y valores que conforman la cultura de la biodiversidad), asi
como el procedimiento didactico, muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio, el que introduce
la dinamica en el proceso, a partir de las relaciones sistémicas que existen entre ellos y los subsistemas
que los integran.

La dimension interpretativa del marco conceptual es uno de los subprocesos del modelo que se
explica. La misma asegura centrar la atencion en las ideas rectoras, los conceptos principales y

secundarios que se recogen en los programas de las asignaturas Biologia, Quimica, y Geografia
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(antecedentes, concomitantes y perspectivos), los que constituyen el marco conceptual basico que se
debe dominar para realizar el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad.

Como resultado de este analisis, de los razonamientos y del establecimiento de nexos entre las referidas
ideas rectoras y conceptos, son determinados los dominios cognitivos del &rea Ciencias Naturales que,
potencialmente, constituyen el sistema de saberes a ser asimilados por los estudiantes sobre el contenido
biodiversidad, los cuales deben ser trabajados con el nivel de amplitud y profundidad que corresponde a
la educacion preuniversitaria. Se entiende el nivel de amplitud y profundidad, al estudio del referido
fendmeno en su pluralidad e interdependencia, sus relaciones con los componentes abidticos del medio
ambiente, los factores que influyen en su mantenimiento y conservacion, asi como las causas que
originan su deterioro.

Vale destacar que, como resultado de los andlisis realizados en el capitulo anterior, en torno a una
definicion del concepto principal biodiversidad, que satisfaga las necesidades de la presente
investigacion, en este trabajo se asume operacionalmente la siguiente:

Biodiversidad es un fenédmeno natural y sociohistérico resultado del proceso evolutivo, cuya
esencia y manifestaciones se evidencian en los diferentes paisajes naturales, expresadas en la
estructura y funcién de los genes, las especies, los ecosistemas y las culturas humanas.

Es vélido aclarar que, sin pretender que la anterior caracterizacion sea considerada como la acabada, si
resulta de importancia desde el punto de vista didactico, pues evita las fisuras apreciadas en las
definiciones consultadas anteriormente, las que se recogen en el primer capitulo de este trabajo; asi por
ejemplo, ésta facilita que sea comprendida la irreversibilidad de cualquiera de los niveles de biodiversidad
al evidenciar su génesis evolutiva, ademas, se ilustra la relacion entre los elementos hidticos y los
sociales, lo que proporciona una mejor comprension de la evolucién como un proceso no solo sujeto a

leyes bioldgicas sino también a las leyes sociales que rigen las transformaciones en la especie humana.
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Por otra parte, resulta significativo sefialar ademas que, en esta tesis, se asumen las definiciones de los

niveles considerados en el articulo Biodiversidad, publicado por el World Resources Institute, 1992 y que

aparecen referenciados en el primer capitulo de este informe cientifico, ademas se propone el nivel
referido a la diversidad cultural en la especie humana:

1. Primer nivel: Diversidad genética- Entendida como la variacion de los genes dentro de las especies.
Esto abarca poblaciones determinadas de las mismas especies o la variacion genética de una poblacion.
2. Segundo nivel: Diversidad de especies- Comprende la variedad de especies existentes en una
region.

3. Tercer nivel: Diversidad de ecosistemas- Es mas dificil de medir que la de las especies o la
genética, porque las “fronteras de las comunidades-asociaciones de especies y de los ecosistemas no
estan bien definidas. Por lo general, se evalua por medidas de la diversidad de especies componentes.

4. Cuarto nivel: Diversidad cultural en la especie humana- Comprende la variedad cultural de la
especie humana, resultado de las tradiciones enriquecidas en la practica social.

“Nuestra rica diversidad...es la fuente de nuestra fuerza colectiva”: de esta manera la Declaracion de
Johannesburgo subrayaba la importancia de este concepto.

Segun el Decenio de las Naciones Unidas para la Educacion Sostenible (2005 — 2014), el reconocimiento
y el analisis de la diversidad cultural y lingtiistica son las premisas a partir de las cuales se deben concebir
los programas de alfabetizacion. El enfoque de las "alfabetizaciones" se define, en parte, por las
diferencias en los modelos culturales de aprendizaje y en el uso de los idiomas. Un aspecto fundamental
de la diversidad — apuntada en El Decenio - es el respeto del conocimiento autéctono y otras formas de
conocimiento tradicional, el uso de idiomas autdctonos en la educacion y la integracion de las visiones del

mundo y perspectivas de la sostenibilidad autoctonas en los programas educativos, a todos los niveles.
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En consecuencia, a juicio del autor, es preciso destacar que en el tratamiento interdisciplinario que se
modela, la preparacion que corresponde al conocimiento de lo que identifica la naturaleza del entorno, a
fin de poder interrelacionar los aspectos comunes que la unifican, se puede lograr en la dindmica de las
relaciones que se establecen entre las categorias del subproceso que se analiza y ellas son: la
integracion, la diferenciacion y la sistematizacion.

Desde esta perspectiva, la integracion es vista en esta modelacion, como la relacion que se establece
entre lo diverso y especifico de cada nivel de biodiversidad revelada en los contenidos comunes de las
asignaturas del area Ciencias Naturales, los que deben ser ensefiados de manera integrada, de manera
que aporten vivencias Y significados a los estudiantes.

Esta integracion debe ser entendida, a partir de los dominios cognitivos, de ahi que resulte de gran
importancia, su determinacion en el tratamiento interdisciplinario que se modela.

Se asume la definicion de dominios cognitivos recogida en el primer capitulo de este trabajo, y se procede
a determinar los correspondientes al referido tratamiento interdisciplinario.

La integracion de las ideas rectoras, los conceptos principales y secundarios (antecedentes,
concomitantes y perspectivos) de las asignaturas Biologia, Quimica y Geografia, potencialmente
utilizables para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, queda evidenciada en dominios
cognitivos, de este modo se constituye en sintesis de la relacion que se establece entre la diferenciacion
de los contenidos y su unificacion, que ligado a un trabajo interdisciplinario entre las referidas
asignaturas permite que los docentes estén pertrechados del marco conceptual basico que los prepare
para su trabajo con los estudiantes tanto en actividades docentes como extradocentes.

La diferenciacion entendida como el conjunto de ideas rectoras, conceptos principales y secundarios
propios de cada asignatura del area Ciencias Naturales, hace explicito el tratamiento a los conocimientos,

habilidades, valores y valoraciones comunes, favorecedores de la cultura de la biodiversidad, como
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mecanismo que permite tener en cuenta los factores personales y socioambientales durante el proceso de
ensefianza - aprendizaje.

A través de lo antes sefialado se hace posible comprender como proceder, desde el conjunto de
contenidos comunes de las asignaturas del area Ciencias Naturales, para ser trabajados de manera
integrada de modo que se eliminen las fisuras que resultan de un tratamiento que no toma en
consideracion los aportes de las otras asignaturas, que pueden contribuir a formar en los estudiantes la
concepcion cientifica del mundo.

La integracién y la diferenciacion constituyen dos componentes del marco conceptual basico, que
concretan la determinacion de los dominios cognitivos, los que posteriormente se sistematizan, al
incorporar los conocimientos practicos que han resultado de la interaccion con el entorno inmediato donde
se desarrolla el proceso de ensefianza — aprendizaje.

En este orden, el proceder en el tratamiento interdisciplinario que se modela, estd encaminado a lograr
que se sistematice el contenido biodiversidad, accion que posteriormente permite detectar, con facilidad,
los problemas provocados por diferentes factores que afectan a cada nivel de biodiversidad en el
territorio, asi como comprender las causas que los originan, las posibles vias de solucion y resolverlos,
por lo que facilita la actividad de investigacion y la aplicacién de lo que se va aprendiendo sobre
biodiversidad durante el proceso de ensefianza - aprendizaje.

En sentido general, la ensefianza de este contenido estara orientada a ir conformando un aprendizaje que
sea resultado de lo investigativo, a partir de lo interpretado acerca del fendmeno que estudia, la
comprension y busqueda de solucion a las causas de los problemas que se identifican en el entorno
inmediato. Todo ello conduce al fortalecimiento de conceptos necesarios que luego son utilizados, para

operar en la practica.
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Estos conocimientos unidos a los que, desde el punto de vista tedrico, se van logrando como resultado
del desarrollo de los programas de las asignaturas se concretan en los dominios cognitivos, como
saberes a ser apropiados, durante la ensefianza de este contenido.

Para la determinacion de los dominios cognitivos, en esta modelacion se tienen en cuenta, las relaciones
de coordinacion y subordinacion que se manifiestan entre las ideas rectoras, los conceptos principales y
secundarios, ya sean antecedentes, concomitantes o perspectivos, asi como los nexos entre los
conocimientos, habilidades y valores que se expresan en los programas de las asignaturas Biologia,
Quimica y Geografia, del &rea Ciencias Naturales en preuniversitario.

Desde esta perspectiva, la sistematizacion de los dominios cognitivos que interrelacionan los diversos
contenidos de las asignaturas del area Ciencias Naturales, requieren del cumplimiento de un sistema de
acciones indispensables para el trabajo del docente con la zona de desarrollo proximo de los estudiantes.
De esta manera, su calidad estard en correspondencia con el dominio adquirido al interactuar con el
contenido objeto de integracion, lo que exige del cumplimiento de las operaciones légicas: analisis,
sintesis, comparacion, identificacion, abstraccion, que permitan su posterior generalizacion; para ello se
hace necesario:

= Analizar del contenido de los programas de las asignaturas Biologia, Quimica y Geografia, de manera
que pueda realizar posteriores triangulaciones de conocimientos, en torno al contenido biodiversidad.

= Determinar los nexos entre las habilidades y los valores, que se manifiestan como comunes entre las
asignaturas del area.

= Precisar la funcion de sintesis dada a los dominios cognitivos, y su papel en el desarrollo de los
procesos cognoscitivos en los estudiantes.

Esto es claro, por citar un ejemplo en el estudio de los organismos, pues los contenidos quimicos,

analizados desde las relaciones entre las estructuras — propiedades — aplicaciones de las sustancias,
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evidencian la naturaleza de las bases moleculares de la vida y sus diversas formas de manifestarse; por
otra parte, desde el punto de vista geografico son consideradas las relaciones entre los factores abidticos
que influyen en la vida de los organismos, y que constituyen la base de las adaptaciones de éstos a sus
respectivos héabitats. Esta interaccion puede provocar, dadas determinadas condiciones, la manifestacion
de problemas que deben ser resueltos o mitigados por el hombre en su relacion con la naturaleza,
garantizando la existencia de la biodiversidad para las generaciones futuras.
Por consiguiente, desde esta Optica, es posible determinar los siguientes dominios cognitivos:

- Factores abioticos y biodiversidad.

- Razonamiento de acciones de conservacion de la biodiversidad.

- Resolucion de problemas que afectan la biodiversidad.
Resulta atinado, considerar los elementos esenciales que demanda cada dominio cognitivo,
anteriormente determinados:
1. Factores abitticos y biodiversidad.
Este dominio incluye todo el potencial cognoscitivo que se requiere en relacion a los conceptos principales
y secundarios, precedentes, concomitantes y perspectivos, tales como: enlace quimico, contaminacion,
salinidad, efecto invernadero, lluvia &cida, deforestacion, nucleotido, &cido nucleico, gen, especie,
organismo, poblacion, comunidad, ecosistema, biosfera, faja geografica, relieve, clima, agua, luz,
temperatura, entre otros, que se estudian en los programas actuales de Quimica, Geografia y Biologia.
En este dominio los conocimientos tedricos y empiricos acerca de la biodiversidad y sus niveles, deben
constituirse en el lenguaje bésico a utilizar, durante el tratamiento interdisciplinario al contenido
biodiversidad en el area Ciencias Naturales, donde se estudia la vida en sus diferentes niveles de

organizacion y como ya se ha expresado, incluye todas sus manifestaciones y lo que la sustenta.
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Considera la familiarizacion con el contexto en que se estan formando los estudiantes. En este dominio es
esencial la utilizacion efectiva del contenido de las asignaturas, para la identificacion de los factores
abidticos que pueden afectar el mantenimiento y conservacion de la biodiversidad, las caracteristicas del
medio geogréfico donde ésta se desarrolla, el razonamiento y, por tanto, la preparacion sobre los
conocimientos empiricos que puedan tener los estudiantes sobre los factores abidticos que en la
actualidad tienen alguna incidencia sobre las formas de vida existentes en la zona; es esta la esencia de
este dominio cognitivo.

2. Razonamiento de acciones de conservacion de la biodiversidad.

El razonamiento implica la capacidad de pensamiento l6gico y sistematico. Incluye el razonamiento
intuitivo e inductivo basado en patrones y regularidades que se pueden utilizar para llegar a soluciones de
los problemas como un rasgo de responsabilidad con el medio ambiente.

En relacion con la conservacion de la biodiversidad, el razonamiento parte del uso controlado con el
propdsito de garantizar su sostenibilidad, implica la habilidad de observar y hacer conjeturas, hipétesis,
hacer deducciones ldgicas basadas en reglas y supuestos especificos y justificar los resultados, de modo
que estos se transformen en acciones concretas dirigidas a eliminar las causas generadoras de los
problemas y como consecuencia se favorezca la conservacion de la biodiversidad como parte del
patrimonio natural del contexto.

3. Solucion de problemas que afectan la biodiversidad.

En este dominio, la actuacion debe estar dirigida a orientar el saber hacer del estudiante, con el
conocimiento adquirido.

En esta direccion, es importante la estimulacion a la indagacion activa por parte de los estudiantes,
motivarlos a identificar problemas, la bisqueda de solucidn, aprender construyendo ciencia, investigar.

Resultara conveniente la propuesta en secuencia, de tareas docentes que deberan estimular el anlisis y
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la reflexion para establecer los nexos y relaciones que puedan ayudar a resolver un problema comun.
Interpretar representaciones dadas, seguir y ejecutar un conjunto de instrucciones.

Aplicar conocimientos de hechos, procedimientos y conceptos para resolver problemas habituales
relacionados con la biodiversidad, en cualquier asignatura, es decir, problemas similares a los que
probablemente hayan visto los estudiantes en clase.

Verificar o comprobar la correccion de la solucion a un problema; evaluar lo razonable que es la solucion
del problema. Primero las valoraciones del contenido y luego la utilizacion de los métodos.

De manera que, todo lo anterior es consecuencia de la relacion esencial que se establece entre la
integracion, la diferenciacion y la sistematizacion de los contenidos de las asignaturas Biologia,
Quimica y Geografia, que se sintetiza en la interpretacion del marco conceptual, durante este
tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, lo que le confiere un caracter sistematizado al
proceso de ensefianza — aprendizaje en el area Ciencias Naturales.

De esta manera, la dimension interpretativa del marco conceptual, (ver figura 1) se entiende como el
proceso de integracion, diferenciacion y sistematizacion de las ideas rectoras, el sistema de
conceptos principales y secundarios, precedentes, concomitantes y perspectivos de las asignaturas
Biologia, Quimica y Geografia, devenidos en dominios cognitivos del area Ciencias Naturales,
aseguradores del marco conceptual basico.

No obstante, el progreso conceptual teérico que va alcanzando el estudiante con el aprendizaje de estos
conocimientos, habilidades y valores, adquiere un significado mayor, cuando se complementa con lo
practico, durante su contextualizacion a la realidad del entorno.

La dimension contextualizada de la realidad del entorno, constituye un subproceso dentro del

constructo tedrico que se modela. Tiene como categorias esenciales: lo problematizador del contexto,
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la aplicacion y la consiguiente transformacion didactica de los componentes del proceso de ensefianza
- aprendizaje.

De ahi que esta dimension, esta basada en el principio didactico de la vinculacion teoria-practica donde
se produce la ubicacion del estudiante en situaciones concretas de relevancia y actualidad en el territorio
donde vive y estudia, que es usado como marco motivacional y conductor de su actividad investigativa.
Lo problematizador del contexto propicia el enfrentamiento de los estudiantes a contradicciones que
pueden visualizarse en el entorno donde esta desarrollando su actividad investigativa, y que deben saber
resolver de forma independiente, a fin de lograr el aprendizaje, lo que le permite interpretar la
biodiversidad desde las relaciones interdisciplinarias que establece, a partir de los conocimientos
recibidos en las asignaturas del area.

Esta categoria, en su esencia, se caracteriza por un alto nivel comunicativo considerando todas las
influencias educativas que en este ambito se generan, a partir de las relaciones humanas que pueden
establecerse en el proceso de la actividad conjunta en situaciones de comunicacion derivadas del
enfrentamiento a los problemas planteados, los que se veran en la obligacion de socializar, como una
manera de consolidar el conocimiento cientifico que van adquiriendo.

En esta dialéctica se establecen vinculos profesor-estudiante, estudiante-estudiante, estudiante-
conocimiento, estudiante-vivencia, estudiante - entorno, estudiante- biodiversidad. En estos vinculos se va
conformando la personalidad del estudiante como una parte importante de su crecimiento personal, que
favorece la formacion y consolidacion de valores como la tolerancia, el respeto, la responsabilidad para
con la biodiversidad en cualquiera de sus niveles.

De la misma forma, resulta importante la elevacion de los conocimientos sobre biodiversidad, a partir del
desarrollo cientifico investigativo, donde los estudiantes son objeto y sujeto del mismo. Por otro lado, en

este tratamiento se debe suscitar el desarrollo sistematico de la educacion basada en la accion y el
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conocimiento, de manera que las decisiones que los estudiantes vayan tomando estén acordes con los
avances de los conocimientos cientificos, los limites de responsabilidad preestablecidos, los criterios
éticos que rigen la proteccion y conservacion de la biodiversidad y las caracteristicas de los diversos
contextos naturales.

En la actividad docente se deben profundizar y contextualizar los componentes no personales del proceso
de ensefianza aprendizaje del area Ciencias Naturales, accion que permite problematizarlo, condicion
basica para despertar en los estudiantes necesidades de aprendizaje, detectar problemas mediante la
indagacion de la situacion concreta que tiene la biodiversidad en el territorio y la busqueda de soluciones
creativas a los mismos, combinando la logica de los conocimientos basicos adquiridos en las asignaturas
del area con el acercamiento paulatino a la complejidad de los problemas que han de ser resueltos y que
aseguran su aplicacion creadora.

De esta manera la contextualizacion de la accion que debe realizar el estudiante, se explica a partir de las
siguientes relaciones:

Consolidar el conocimiento en la actividad investigativa: Significa, ensefiar a aplicar el método
investigativo, en la singularidad de sus procedimientos didacticos, combinado con los métodos de trabajo
docente, en un contexto determinado, para indagar acerca de la biodiversidad territorial y sus niveles y
obtener resultados nuevos o desconocidos para el estudiante, lo cual lo estimula para nuevos
aprendizajes; de esta manera aplican y sistematizan los contenidos con conocimientos de causa.

El conocimiento se va consolidando en la actividad investigativa del estudiante, y lo va pertrechando de
nuevos saberes que conforman su cultura a favor de la utilizacion sostenible de la biodiversidad del
entorno.

La investigacién como sistematizacion del conocimiento: Significa ensefiar a establecer vinculos

interdisciplinarios para comprender la amplitud de la biodiversidad en un contexto, en el cual el estudiante
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aprende a aplicar métodos de ensefianza-aprendizaje, combinados con el investigativo, los que resultan
del desarrollo de una docencia critica, donde se valoran, argumentan y explican los resultados obtenidos
por el estudiante en su actividad investigativa. En consecuencia, estas reflexiones favorecen el
establecimiento de la relacion entre el conocimiento empirico y el conocimiento tedrico que en gran
medida implica la sistematizacion de los contenidos antes mencionados.

Por otro lado, el tratamiento del contenido biodiversidad a partir de la creacion de situaciones reales de
aprendizaje, contribuye a la formacion de una personalidad comprometida con el entorno y consciente de
su actuacion.

De esta manera, lo problematizador del contexto promueve la bisqueda de soluciones que redundan en
transformaciones del entorno y su aplicacion.

Estas soluciones resultan de la aplicacion que, como operacion logica, exige el dominio de un amplio
sistema de conocimientos por parte del docente, los que resultan de su marco conceptual basico, para
poder enriquecerlos durante su utilizacion en la explicacion de una situacién nueva. En correspondencia
con la integracion, la diferenciacion y como el estudiante lo enriquece en la practica con el uso del
método investigativo de la ensefianza problémica, a partir del empleo del procedimiento didactico:
muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio.

La aplicacion implica la orientacion hacia el despliegue de acciones, tales como el andlisis de la
biodiversidad del territorio, relacionar los niveles de su manifestacion, encontrar la [dgica de las relaciones
establecidas y elaborar las conclusiones.

Esta categoria refiere la transformacion del contexto donde se esta formando el estudiante, pero de
manera sostenible, sin que implique afectaciones a la biodiversidad del &rea, lo que se logra a partir de lo
expresado anteriormente y con la participacion activa de la comunidad, favoreciendo ademas, la

capacitacion de sus moradores al estimular su participacion en discusiones y debates e implicarlos en los
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procesos investigativos; a su vez, los estudiantes basandose en su experiencia y en la experiencia de los
residentes de las comunidades, se apropian del conocimiento empirico sobre biodiversidad, que luego
explican a traves de la ciencia, contribuyendo asi al vinculo del conocimiento empirico con el racional y
combinando el aprendizaje formal con el significativo.

Para ello, es necesario que el contenido de ensefianza - aprendizaje se desarrolle en contextos
determinados, que le permitan al estudiante, al aplicar los conocimientos adquiridos, modificar sus modos
de actuacion, y se traduzcan en transformaciones sostenibles del entorno donde viven y estudian.

De ahi que, la relacion esencial que se establece entre lo problematizador del contexto, y la aplicacién
del contenido, impone la necesidad de la bisqueda de solucién a contradicciones, las que necesitan
para lograrlo, las transformaciones didacticas que requiere el proceso de ensefianza — aprendizaje del
area Ciencias Naturales durante el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad.

En relacién con este aspecto, se defiende una idea que resulta vital para comprender en toda su
dimensidn, el alcance de esta nueva cualidad: no se trata, simplemente de introducir el empleo del
método investigativo y de los dominios cognitivos; sino como transformar el tratamiento al contenido
biodiversidad durante el proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales, con el empleo
de estos recursos didacticos.

De ahi que, las transformaciones didacticas son entendidas como la adecuacion de los componentes
no personales del proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales, ante la nueva
concepcion de tratamiento interdisciplinario que se propone, asi como los nuevos roles que asumen los
docentes y estudiantes, los primeros al orientar las actividades investigativas contextualizadas y
problematizadoras, mientras que los segundos se desempefian como investigadores, ambos con el

propdsito comdn de pertrecharse de la cultura de la biodiversidad.
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Unido a ello, la organizacion de la clase a partir de las actividades investigativas, asi como el desarrollo
de actividades docentes, extradocentes y extraescolares, los cuales llevan la impronta de la
diversificacion y la integracion desde la concepcion del objetivo, la singularidad de los dominios
cognitivos, el empleo del método investigativo, donde la propia naturaleza como contexto, propicia el
cambio al cual se aspira.

Estas transformaciones son posibles a partir del arreglo didactico que los docentes deben hacer, durante

la planificacion de los referidos componentes no personales del proceso ensefianza - aprendizaje y su

concrecion en el acto docente.

Para lograr estas transformaciones didacticas, es necesario:

- Concebir el objetivo de la actividad, para ello, ademas de aplicar los requisitos establecidos por la
didactica, se precisa el nivel de integracion, de profundidad y de sistematizacion del contenido
biodiversidad, expresado en uno o varios dominios cognitivos.

- Planificar y ejecutar el tratamiento al contenido biodiversidad siguiendo las operaciones expresadas
en los procedimientos didacticos del método investigativo de la ensefianza problémica.

- Seleccionar y emplear el método investigativo de la ensefianza problémica, y desplegarlo durante
la planificacion y ejecucion del proceso de ensefianza - aprendizaje.

- Proceder a evaluar el proceso, a partir de comprobar el nivel alcanzado por los estudiantes en sus
conocimientos sobre los dominios cognitivos determinados para este contenido, en el desarrollo de
sus habilidades, de sus valores y la valorizacion que hacen de la biodiversidad, evidente
manifestaciones de su cultura.

Todo lo anterior es consecuencia de la relacion que se establece entre lo problematizador del contexto,

la aplicacion del contenido y las transformaciones didacticas que se sintetizan en la

contextualizacion de la realidad del entorno, que hace el docente durante la adecuacion didactica de
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los componentes no personales del proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales,
confiriéndole caracter transformador al referido proceso.

De esta manera, la dimensién contextualizada de la realidad del entorno, (ver figura 2) se entiende
como el proceso que incluye lo problematizador del contexto, la aplicacion del contenido y las
transformaciones didacticas del proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales, que
aseguran el dominio, por parte de docentes y estudiantes, de las particularidades que caracterizan la
biodiversidad territorial, favoreciendo su cultura acerca de ella.

La dimensién cultural se valora como un subproceso, que tiene en cuenta la amplitud de los
conocimientos y el desarrollo de habilidades, asi como la valorizacion de la biodiversidad de la que el
hombre forma parte, considerando la relacién hombre — cultura — biodiversidad. Expresa las relaciones
esenciales en la interaccion de lo natural, lo social, y lo ambiental como sintesis que la fundamenta.

Lo natural es entendido como todo aquello que se encuentra en la naturaleza, y con lo que el hombre
tiene, o puede tener determinadas relaciones, incluye tanto los elementos que caracterizan a cada uno de
los niveles de biodiversidad como a los factores abiéticos del medio ambiente que influyen, de alguna
manera, sobre ellos, conformando asi las caracteristicas que tipifican un determinado ambito geografico.
Desde este punto de vista, lo natural favorece el conocimiento y valoracion de la biodiversidad propia del
territorio donde el docente y el estudiante viven y estudian, la comprension de la dinamica de los
ecosistemas, de los ciclos de la naturaleza, la observacion del lugar que, como miembros de la especie
humana, ocupan en los ecosistemas rurales o urbanos.

Por otra parte, el conocimiento y valoracion de lo natural, a partir de la relacion hombre — biodiversidad
durante la contextualizacion de la realidad del entorno, tiene como aspectos ineludibles propiciar
relaciones anteriormente mencionadas: estudiante — vivencia, estudiante — estudiante, estudiante —

biodiversidad, estudiante — docente, evidente manifestacion de lo social.
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Lo social es entendido como las actividades engendradas por las necesidades objetivas de conocer
sobre biodiversidad, que se convierten en accion del pensamiento para la transformacion sostenible, de la
realidad natural. Esta actividad del hombre se proyecta en sus conocimientos, actitudes y conductas que
incluyen: las relaciones interpersonales, estudiantiles y laborales para la proteccion de la biodiversidad,
entre otras. Ademas, valores, actitudes y significados que resultan del proceso de interaccion con lo
natural a través del conocimiento, las capacidades y los sentimientos entre otros.

Lo social se caracteriza por la relacion organizada entre los miembros del grupo de estudiantes, de la cual
emana su cultura acerca del entorno donde se desarrolla. Cada estudiante tiene su cultura acerca del
territorio en que vive y estudia, que puede diferir en ciertos aspectos de la cultura comin de su grupo,
pero nunca al grado de llegar a ser una cultura diferente, porque entonces deja de existir la posibilidad de
interactuar y convivir con los demas.

Partiendo de ese aspecto, y de los fundamentos filoséficos marxistas-leninistas, el autor considera que la
cultura de la biodiversidad puede ser entendida como el conjunto de saberes, valores y significados que
deben ser apropiados por los estudiantes a partir del tratamiento interdisciplinario desplegado en la
ensefianza de este contenido sobre las diferentes formas de manifestacion de la vida.

De esta forma, el tratamiento interdisciplinario estard en armonia con las vivencias de los estudiantes
relacionadas con la significacion que tienen las especies, el acervo genético que ellas albergan, la
dindmica de los ecosistemas que denotan su equilibrio interno, lo que le permitird desarrollar su identidad
cultural respecto a la biodiversidad que se sintetiza en lo ambiental. Asi, lo ambiental se constituye en
un producto de la relacion de lo social con lo natural, que incluye a la cultura como elemento mediador.
Lo ambiental se valora como axioldgico y transdisciplinar, por lo que aportan las asignaturas del area
Ciencias Naturales a la asimilacion de conocimientos, al desarrollo de habilidades y a la formacion de

valores. De esta manera lo axioldgico esta permeando las vivencias que determinan las posiciones del
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docente ante la ensefianza del contenido biodiversidad, en funcion de lograr en los estudiantes la
formacion, desarrollo y consolidacion de valores, de respeto a las diferentes formas de vida, tolerancia y
responsabilidad ante este componente del medio ambiente, del que forma parte.

De conformidad y consecuencia con lo anteriormente expresado, se propicia la posibilidad de:

= La orientacion del proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales en estrecha
interrelacion con el entorno natural y social, aprovechando el contacto directo y diario que los estudiantes
tienen con su ambiente.

= La orientacién de actividades que requieran de la observacion directa de la realidad del entorno y la
posterior socializacion de sus resultados.

Entonces, lo transdisciplinar constituye un rasgo de lo ambiental, que implica la ruptura de las fronteras
entre las disciplinas durante su contextualizacion, favoreciendo el aprendizaje globalizado del
conocimiento, las habilidades y los valores durante la conformacion, por parte de los estudiantes, de la
cultura de la biodiversidad.

Todo lo anterior es consecuencia de la relacion que se establece entre lo natural y lo social que al
conformar los elementos de lo ambiental se concretan en la cultura de la biodiversidad, la cual
caracteriza el accionar del docente para la ensefianza de este contenido durante el proceso de
ensefianza - aprendizaje, confiriéndole carécter axioldgico a dicho proceso.

De esta manera, la dimension cultural, (ver figura 3) se entiende como el proceso de sintesis de lo
natural, lo social y lo ambiental en el proceso de ensefianza aprendizaje del area Ciencias Naturales,
que asegura la conformacion de la cultura de la biodiversidad.

De ahi que, en el proceso de tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, se establecen
relaciones esenciales entre tres subprocesos, devenidos en las mencionadas dimensiones que como

componentes de este sistema, requieren ser dinamizadas por una herramienta metodolégica especifica,
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que sea utilizada como una via hacia la busqueda del conocimiento a partir de tareas problematizadoras a
cumplir por el estudiante.

2.1.2. Modelacion tedrica del procedimiento didactico, muestreos indagatorios a la biodiversidad
del territorio.

La sistematizacion del método investigativo, resulta necesaria toda vez que entre sus procedimientos, a
consideracion de este autor, no se revela directamente uno especifico que posibilite el aprendizaje del
contenido biodiversidad con las caracteristicas indagatorias que este requiere, por lo que se hace
necesario la concepcion de un procedimiento didactico, que con sus acciones dindmicas, guie el proceder
metodolégico para orientar al estudiante en la busqueda del conocimiento sobre el contenido
biodiversidad, desde su marco operativo proximo, el entorno.

En este trabajo se asume lo referido al procedimiento como parte del método y la relacion dialéctica de
interconexion entre ellos, Klingberg, L. 1972; Danilov, 1981; por lo que el procedimiento que se propone
como parte del método investigativo de la ensefianza problémica, se constituye en lo especifico y
apropiado para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad que se modela: muestreos
indagatorios a la biodiversidad del territorio.

Conocido es que indagar implica averiguar, buscar, cuestionar, descubrir, inquirir, explorar, hurgar,
escudrifiar, acciones que se pueden sintetizar mediante un denominador comun: investigar, razon por la
que el citado procedimiento emerge como el componente operacional del proceso que dinamiza la
relacion entre las referidas dimensiones, tanto en condiciones de referencia bibliogréfica como naturales.
A través de la indagacion se propicia el desarrollo actividades de manera personal e independiente, sin la
tutela directa del profesor, se fomenta la imaginacion e iniciativa. Ademés, se estimula la consulta
diversas fuentes bibliogréficas, la realizacion de entrevistas, observaciones, montaje de experimentos con

la consiguiente formulacion de hipétesis, asi como el registro e interpretacion de las observaciones.



CAPITULO 2 73

Resulta significativo sefialar que, bajo estas condiciones el aprendizaje se vera favorecido por las
posibilidades de utilizacion del marco conceptual basico, con el empleo del procedimiento didactico
muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio, el que responde a la integracion y
diferenciacion, conduce al aprendizaje de conocimientos, al desarrollo de habilidades y valores, cuestion
esta muy compleja, pero insoslayable en estos tiempos que se estd hablando de una didactica
interdisciplinaria (Salazar, Diana, 2000) y desarrolladora (Zilberstein Toruncha, J, 1988).

En la construccion del procedimiento didactico, se consideran tres momentos fundamentales:

- Primer momento: La sustentacion tedrica del procedimiento.

Se fundamenta en la teoria de la mediacion del paradigma histérico cultural de Vigostky, 1978, al
considerarse como un instrumento mediador con el que los estudiantes y docentes operan, para lograr
conocer teorica y empiricamente la biodiversidad; igualmente se sustenta en la Ley de doble formacion,
dado que el mismo posibilita la interiorizacion de los contenidos de aprendizaje, de lo interpsicolégico a lo
intrapsicoldgico, producto a que estimula el desarrollo de procesos interactivos, facilitando la ensefianza-
aprendizaje.

Se sustenta, ademas, en la relacion aprendizaje — desarrollo y la Zona de Desarrollo Proximo planteada
por el mismo autor, teniendo en cuenta que el aprendizaje de la biodiversidad va tirando del desarrollo,
que en primera instancia es guiado por otros estudiantes y/o profesor y luego, poco a poco, va
adquiriendo determinada independencia en su gestion de aprendizaje.

- Segundo momento: La construccion del procedimiento.

Este momento se refiere a la precision de las acciones dinamicas que conforman el procedimiento y que
permiten su accionar metodoldgico. Este es su aspecto interno y presupone las siguientes acciones:

¢+ Seleccion del entorno ambiental objeto de estudio.
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Lo que implica la contextualizacion del contenido biodiversidad, teniendo en cuenta las caracteristicas que
tipifican el entorno, lo que conduce a la orientacién y acomodacion del estudiante a las situaciones reales
de aprendizaje.

¢ Indagacion cientifica individual.

Esto incluye, la orientacion precisa en funcion de que el estudiante realice el analisis bibliogréfico,
elaboracion de fichas, observaciones del medio ambiente, registro de observaciones, entrevistas, registro
de datos, experimentacion. Implica la apropiacion de los conocimientos teoricos sobre biodiversidad, a
partir del estudio de los conocimientos cientificos que son aportados por las asignaturas del area Ciencias
Naturales y por la consulta de diversas fuentes, también asegura la asimilacion de los conocimientos
empiricos sobre biodiversidad durante la ejecucion de actividades investigativas en el territorio, lo que le
permite integrar el conocimiento empirico con el tedrico y evita las limitaciones impuestas por el
establecimiento de fronteras entre las disciplinas, de modo que logra profundizar en el conocimiento que
estudia.

Consecuentemente el registro de observaciones en el area, permiten la identificacion de ecosistemas
predominantes y las especies mas representativas. En estos momentos, la orientacion se debe dirigir a
lograr inferencias sobre el nivel genético, contenido en el genotipo de cada especie, identificada en el
entorno.

En esta indagacion se ve favorecido el razonamiento del estudiante para la realizacion de otras
inferencias sobre los factores que pueden afectar los diferentes niveles de biodiversidad, accion que es
amparada por el conocimiento de factores quimicos, geogréficos y biolgicos que son aportados durante
el estudio de las asignaturas de manera interdisciplinaria. La planificacion y ejecucion de experimentos

sencillos sobre la base de hipotesis elaboradas, constituyen acciones de este procedimiento didactico.
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En este momento se establece una relacién conocimiento tedrico - conocimiento empirico, que permite
lograr que los estudiantes utilicen esas experiencias para valorar, analizar y fundamentar criticamente lo
observado en el entorno escolar, a partir de su enriquecimiento con los conocimientos cientificos que
poseen, mediante lo cual surgen nuevas ideas, criterios y soluciones. Hacen de ello una préctica creativa
y critica, es decir, se promueve una actuacion con conocimiento de causa, que da pautas para establecer
criterios evaluativos sobre la biodiversidad y acerca de los participantes del proceso.

Por su parte, el andlisis del entorno ecoldgico ayuda a los estudiantes a aguzar sus habilidades en las
areas de observacion y toma de decisiones, a desarrollar sus potencialidades de pensamiento critico,
totalizador, interdisciplinario y alternativo.

+¢+ Integracion de los conocimientos adquiridos.

Esta accion facilita la organizacion de un espacio de didlogo e intercambio social, que le permita al
estudiante adquirir y ejercitar las herramientas autorregulatorias, para interpretar esa realidad como un
todo en sus multiples relaciones, a partir de una vision globalizadora del conocimiento. En este sentido el
procedimiento didactico que se propone, posibilita romper las barreras entre las disciplinas, evita la
fragmentacion del conocimiento todo lo cual contribuye a la socializacion de las ideas y emision de
criterios, reconocer debilidades y fortalezas, asi como valorar, diagnosticar y determinar problemas que
pudiera presentar la biodiversidad que esta por caracterizar.

Es un hecho que en el grupo, en la comunicacion con los otros, los estudiantes desarrollan el compromiso
y la responsabilidad individual y social, elevan su capacidad para reflexionar, para el analisis critico y
autocritico del entorno escolar.

¢+ Generalizacion y sistematizacion del conocimiento.

Durante esta accion se produce la sistematizacion del conocimiento, lo que permitira arribar a

generalizaciones a partir de la actividad practica en el entorno ambiental donde se desarrolla.
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++ Establecimiento de la relacion entre el aprendizaje logrado y el deseado.

Durante esta accion se produce la autoevaluacion y evaluacion del aprendizaje logrado por los
estudiantes, en torno al contenido biodiversidad de manera individual y colectiva, y se proponen nuevas
metas a alcanzar en el futuro.

- Tercer momento: Resultados de la aplicacion del procedimiento didactico.

Este momento presupone el despliegue de las siguientes acciones:

++ Valoracion de los logros y dificultades detectadas.

Implica la valoracion de los aspectos positivos y negativos que el estudiante ha logrado, para ello se
deben constatar las potencialidades reales y sus limitaciones para dar seguimiento a los problemas de la
biodiversidad, segun el nivel de desarrollo intelectual alcanzado; cabe asi la seguridad del planteamiento,
de nuevas interrogantes, hipétesis, que requieren de una respuesta no conocida, convirtiéndose el
problema docente en un problema investigativo.

Por otro lado, estos problemas requieren un alto grado de integracion de contenidos lo que queda resuelto
a partir de la construccion de un banco de problemas en el seno del departamento de Ciencias Naturales,
que permita viabilizar su solucion.

+* Nivel de aprendizaje adquirido.

Esto posibilita que el docente tenga conocimientos suficientes acerca del nivel de aprendizaje de sus
estudiantes, para ello va comprobando, desde las diferentes asignaturas del area de conocimiento, el
conocimiento que van demostrando sobre las leyes, relaciones, hechos, procesos y fenomenos. Asi
como, la solucién que dan a los multiples problemas que les fueron planteados; contribuyendo de esta
manera a la formacion, en los estudiantes, de una concepcion cientifica del mundo, a ensefiar y aprender

a partir de una orientacion cientifico - investigativa.
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A través del mismo el docente va logrando que el estudiante transite por diferentes niveles del
conocimiento: sensoperceptual, representativo, racional. De modo que puede desarrollar el pensamiento
l6gico, al poder realizar andlisis y sintesis, abstraccion y generalizacion, comparacion, establecer
relaciones, reflexionar en torno al problema y los resultados que se obtienen, interpretar, valorar,
argumentar, explicar.

Lo anteriormente expresado posibilita, ademas, que el docente estimule a los estudiantes a aprender e
integrar contenidos disciplinares, para fundamentar los resultados que van obteniendo en el estudio y
transformacion sostenible de la biodiversidad del entorno escolar, de ello se deriva el aprendizaje y un
pensamiento y actuacion interdisciplinario. Asi mismo, constantemente arriban a conclusiones
interdisciplinarias.

%+ Toma de medidas.

De ahi que el docente pueda proponer, con conocimiento de causa, y segun corresponda, medidas a
cumplir por los estudiantes de manera que, en un constante proceso de retroalimentacion éstos vayan
logrando un aprendizaje desarrollador, significativo y coherente con la proteccion a los ecosistemas y
habitats naturales de alta diversidad genética o fragiles, amenazados o0 en peligro de extincion y promover
su recuperacion, expresion que es resultado de un conocimiento demostrado.

Derivandose de ello el aprendizaje de cada uno de los niveles de biodiversidad en su interrelacién, y un
pensamiento y actuacion interdisciplinario, como consecuencias el docente logra que los estudiantes
manifiesten conocimientos tedricos y empiricos a partir, primero de la indagacion y luego de la proteccion
de la biodiversidad que caracteriza al entorno escolar; asi como la demostracion continua de habitos y
habilidades en diferentes contextos; a partir de desarrollar la accion sobre la base de la integracion,

mediante la ejecucion de las actividades.
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Teniendo en cuenta lo anterior y los problemas detectados, los estudiantes investigan segun prioridad y
complejidad de éstos, acerca de nuevas alternativas para su solucion. Durante este proceso, transforman,
de manera sostenible, el entorno escolar, demuestran de forma continua sus habitos y habilidades
logradas y aplican consecuentemente los mismos en las comunidades donde ellos residen. Los
estudiantes se van apropiando de nuevas experiencias de aprendizaje.

+¢+ Aplicacion del procedimiento a otro contexto con caracter diferenciado.

Esta accion implica que el docente, durante la planificacion y orientacion de las tareas que deben cumplir
los estudiantes, incluya la posibilidad de la aplicacion del procedimiento en cualquier contexto, a partir de
la cultura de la biodiversidad lograda durante la gestion de ensefianza aprendizaje.

Desde esta perspectiva, el docente elabora tareas que el estudiante debe resolver en el contexto donde
reside, para lo cual necesita de la ayuda de familiares, vecinos, amigos, entre otros miembros de la
comunidad, de esta manera se favorece la socializacion del conocimiento sobre biodiversidad y por
consiguiente su valoracion, no solo por parte de los estudiantes si no también de los moradores de
lugares donde éstos viven.

Por otro lado y de manera general, se puede afirmar que el aspecto externo del procedimiento didactico
se manifiesta en la actividad que se logra en el estudio y en su interés por las actividades que se le
proponen.

El procedimiento también revela su aspecto logico y psicologico. El aspecto l6gico esta referido a las
leyes y formas de reflejos que se logra establecer en el pensamiento del estudiante en relacion con el
desarrollo del mundo objetivo, de la realidad ambiental. El aspecto psicoldgico se refiere a lo que logra el
procedimiento estimulando los procesos psiquicos, el pensamiento del estudiante, el razonamiento, la

memoria, el lenguaje, entre otros.
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Este procedimiento requiere del apoyo de medios de ensefianza tales como mapas, especimenes,

ejemplares vivos, laminas, videos, entre otros.

Derivado de lo anterior, se puede plantear que el procedimiento didactico (ver figura 4) que se propone

se define, operacionalmente, como una via que permite contextualizar la actividad de bdsqueda

independiente del conocimiento sobre biodiversidad, favorecer el desarrollo de habilidades y la formacion

de valores de respeto a las diferentes formas de vida, tolerancia y responsabilidad.

De las relaciones entre las dimensiones, que resultan dinamizadas por el procedimiento didactico en el

tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, emergen tres regularidades que revelan las

caracteristicas de dicho tratamiento y su repercusion en el aprendizaje de los estudiantes.

» La interpretacion del marco conceptual basico para el tratamiento interdisciplinario al contenido
biodiversidad a partir de saberes integrados en dominios cognitivos.

Esta regularidad constituye la expresion de la relacion dialéctica entre lo integrador, lo diferenciador y la

sistematizacion del contenido biodiversidad, lo cual repercute en el dominio de los docentes sobre las

caracteristicas del nivel genético, especifico, de ecosistema y de la diversidad cultural en la especie

humana, asimismo en la orientacion y conduccion de la actividad del estudiante a favor de reconocer cada

uno de los niveles en las caracteristicas del entorno escolar y comunitario, identificando las especies

endémicas en particular, lo que conduce a elevar su preparacion para orientarse, adaptarse y actuar

sobre cualquier contexto, a partir de una fuerte preparacion tedrica y practica que emana como expresion

de su marco conceptual basico.

» Laposibilidad de realizacion de adecuaciones didacticas a los componentes del proceso ensefianza -
aprendizaje, durante el tratamiento contextualizado al contenido biodiversidad, confiriéndole caracter

transformador a dicho proceso.
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Esta regularidad pondera el papel de la relacion de la escuela con la vida, la ensefianza con la
investigacion, el estudio con el trabajo, la teoria con la practica, se fomenta la adecuacion didactica de los
componentes del proceso de ensefianza - aprendizaje, que favorecen el desarrollo de la actividad y la
comunicacion en las condiciones reales en que se manifiesta la biodiversidad.
> El cardcter axiolégico del tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad durante el proceso
de ensefianza — aprendizaje en el area Ciencias Naturales.
Esta regularidad es expresion de las potencialidades formativas que posee el proceso de ensefianza
aprendizaje del area Ciencias Naturales, para desarrollar y consolidar valores a través de las actividades
docentes, extradocentes y extraescolares, las que favorecen adecuadas posiciones ante la biodiversidad.
Entonces, por tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, se entiende: El proceder
sistematizado, transformador y axioldgico, que de manera progresiva desarrollan los docentes, en
el proceso de ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales, para lograr el aprendizaje de
los conocimientos, habilidades y valores necesarios en los estudiantes, reveladores de su cultura
de la biodiversidad.
En resumen, el modelo didactico explicado anteriormente y que se representa graficamente en la figura 5,
tiene su concrecion en la practica a través de una estrategia metodoldgica.
2.2- Estrategia metodoldgica para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad.
Fundamentacion de la estrategia metodoldgica.
Sobre la base del modelo didactico presentado en el epigrafe anterior, y como instrumento para la
aplicacion préctica del sistema representado, en el proceso de ensefianza — aprendizaje del area Ciencias
Naturales en preuniversitario, se concibe la estrategia metodoldgica para el tratamiento interdisciplinario al
contenido biodiversidad, la que permite favorecer la preparacion cientifico metodoldgica del profesor en

funcion de las exigencias del aprendizaje que se pretende lograr en el estudiante.
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La referida estrategia metodoldgica se fundamenta, ademas, en el principio de la dialéctica materialista: la
concatenacion universal de los fendmenos, como base epistemoldgica de la interdisciplinariedad, al
asegurar la integracion entre las asignaturas del area Ciencias Naturales en el curriculo de
preuniversitario, la que se materializa en la ejecucion de actividades, con un enfoque investigativo, tanto
en el aula como en el entorno escolar. Esta cuestion es respaldada por la Teoria del Conocimiento de
Lenin, que declara que el mismo se produce siguiendo el camino de la contemplacion viva al pensamiento
abstracto y de éste a la practica.

Consecuentemente, dicha estrategia también se sustenta en la relacion entre la actividad y la
comunicacion, segln se expresa en el enfoque historico cultural de Vigotsky y sus seguidores.

Por otro lado, se distingue en esta fundamentacion, la estructuracion del proceso de ensefianza
aprendizaje en el aula y fuera de ésta, las leyes, categorias y principios de la didactica. Los trabajos de
Klingberg, L., 1972, Danilov, M.A., 1980, Lerner, 1978, Addine, Fatima, 2004; Pérez Alvarez, Celina E.,
2004, entre otros, en especial, en lo referente a la relacion entre las categorias didacticas contenido -
método. Los fundamentos sobre los métodos de ensefianza problémica de Majmutov, 1972.

Ademas, los trabajos relacionados con la vision de la docencia en forma de investigacion aportados por
Alvarez de Zayas, C. 1992, Patifio, Maria del R., 1996, Ortiz Ocafia, A., 1998, Jardinot Mustelier, L. R.,
2007 entre otros, a partir de reconocer el aprendizaje por investigacién como una tendencia de las
Ciencias, asi como los trabajos relacionados con la interdisciplinariedad aportados por Cohen, D., 1979;
Roser, G., 1982; Gunter, K., 1984; Fernandez, M., 1994; Caton, M., 1995; Fiallo, J., 1996; Aforga, J.,
1998; Castro, V., 1997; Cartay, 1998; Mafialich, R., 1998; Perera, F., 1999; Valcércel, 1998; Alvarez

Pérez, M., 2004; entre otros.
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La estrategia metodoldgica que se plantea se concibe como un sistema, a partir de los postulados del
enfoque sistémico estructural funcional; en la cual se integran de manera armoénica etapas y acciones que
expresan como se combinan los saberes, para lograr el aprendizaje del contenido biodiversidad.

Esta estrategia se caracteriza por ser diferenciadora, sistematizadora, problematizadora, transformadora,

asi como favorecedora de la relacion entre lo natural y lo social que se concreta en lo ambiental.

Considera la contextualizacion de la ensefianza en virtud de la amplitud cognoscitiva que propicia el

caracter integrador de las Ciencias Naturales (la Geografia, la Quimica y la Biologia) al fomentar el

pensamiento logico y el desarrollo de habilidades para la profundizacion del contenido biodiversidad.

Por otro lado, el analisis de multiples criterios e interpretaciones que aparecen en la literatura pedagdgica

sobre esta tematica, ha permitido discernir que el término estrategia se utiliza, entre otros, para:

v" Nombrar el resultado de la elaboracién personal de cada sujeto a partir de las relaciones que
establece con los objetos del conocimiento, las interacciones con los demés miembros del grupo y las
acciones de direccion, orientacion y estimulacion del docente. (Estrategias de aprendizaje o
aprendizaje estratégico). Marquez Rodriguez, A. 20004,

v Referirse a la intencionalidad de las acciones dirigidas al mejoramiento del aprendizaje de los/las
estudiantes, y el disefio de planes flexibles de acciéon que guien la seleccion de las vias mas
apropiadas para promover estos aprendizajes desarrolladores teniendo en cuenta la diversidad de los
protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje y la diversidad de los contenidos, procesos y

condiciones en que éste transcurre. (Estrategias de ensefianza o ensefianza estratégica). Castellanos

4 Marquez Rodriguez, Aleida (2000): Un modelo del proceso pedagdgico y un sistema de estrategias metodolégicas para el

desarrollo de la excelencia y de la creatividad, Santiago de Cuba. Instituto Superior Pedagdgico “Frank Pais”.
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Simons, D. 2003°
v Considerarse como un sistema de acciones a corto, mediano y largo plazo que permite la
transformacion de la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje tomando como base los
métodos y procedimientos para el logro de los objetivos determinados en un tiempo concreto. Entre
sus fines se cuenta el promover la formacion y desarrollo de estrategias de aprendizaje en los
escolares. (Marimén Carrazana, J. A.y Guelmes Valdés, E. L.,s/f )8
En este trabajo se asume la definicion de estrategia metodologica, aportada por Marimén Carrazana, José
A.y Guelmes Valdés, Esperanza L., teniendo en cuenta que ésta es valorada como un sistema de
acciones que, en determinados plazos, va permitiendo la actividad del docente a favor de la
transformacion del proceso de ensefianza aprendizaje, a partir de la adecuacion didactica de los
componentes del referido proceso durante el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad.
La referida estrategia metodoldgica tiene como objetivo general:
Lograr que el docente adquiera la preparacion cientifico metodoldgica necesaria, que lo capacite para
desarrollar el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, de manera sistematizada,
transformadora y axiologica, a fin de garantizar en los estudiantes de preuniversitario, el aprendizaje de
los conocimientos, el desarrollo de habilidades y valores, como expresion de la aprehension de la cultura
sobre este componente del medio ambiente.
Estructuralmente la estrategia metodoldgica esta integrada por las siguientes etapas:

v’ Etapa |. Apropiacion del marco conceptual basico por parte del docente.

5 Castellano Simons, Doris (2003): Estrategias para promover el aprendizaje desarrollador en el contexto escolar, La Habana,

Universidad Pedagdgica “Enrique José Varona”. (Material en soporte electronico).

6 Marimén Carrazana, José A. Estrategias y estrategia: un breve recorrido para caracterizar la presencia del término en la
literatura pedagdgica y una aproximacion a sus peculiaridades como resultado cientifico de la investigacion educativa/ José

A. Marimon Carrazana, y Esperanza L. Guelmes Valdés, (Material en soporte electronico, s/f)
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v’ Etapa Il. Planificacién y desarrollo de actividades, contextualizadas y problematizadoras, en las
diferentes unidades tematicas del programa de estudio.
v’ Etapa lll. Control y evaluacion del alcance de los conocimientos, habilidades y valores asimilados, por
los estudiantes de preuniversitario, en el proceso de conformacion de su cultura de la biodiversidad.
Etapa |. Apropiacion del marco conceptual basico por parte del docente.
OBJETIVO: Lograr que el docente, en su preparacion, se apropie del marco conceptual basico que le
permita desarrollar un modo de actuacion favorecedor de la sistematizacion de los dominios cognitivos
relacionados con el tratamiento al contenido biodiversidad, durante las diferentes formas de organizacion
de la ensefanza.
Esta etapa del tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, constituye el punto de partida para
su exitosa realizacion.
Durante la misma, el profesor estudiard los programas y libros de texto de las asignaturas, Biologia,
Geografia y Quimica y se familiarizara con las ideas rectoras, los conceptos principales y secundarios, asi
como el sistema de valores, que de manera diferenciada, se expresan en los referidos documentos
normativos, y procede a establecer nexos de integracion con los dominios cognitivos que fueron
determinados para el tratamiento al contenido biodiversidad. Se considera también indispensable, el
estudio de materiales complementarios que le permitan adquirir otros conocimientos adicionales para el
tratamiento interdisciplinario al referido contenido.
Tal como se refiere en el epigrafe anterior, se considera que los dominios cognitivos para las
asignaturas del &rea Ciencias Naturales en el preuniversitario, relacionados con el estudio del contenido
biodiversidad, se pueden resumir de la siguiente manera:
- Factores abitticos y biodiversidad.

- Razonamiento de acciones de conservacion.
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- Resolucion de problemas que afectan la biodiversidad.

De ahi que, para lograr, la apropiacion del marco conceptual basico, se desarrollan las acciones que se

presentan a continuacion:

a. Analisis de los programas de las asignaturas del area y seleccion del sistema de ideas rectoras,
conceptos principales y secundarios, asi como de los valores, que responden a cada dominio
cognitivo.

Lo que implica ademas, el estudio del contenido cientifico de las asignaturas del area Ciencias Naturales

en libros de textos, textos especializados, revistas, periodicos y literatura popular relacionada con la

biodiversidad.

b. Integracion de los dominios cognitivos a las teméticas de los programas de las asignaturas, que
contribuyen al estudio del contenido biodiversidad.

Esto considera el analisis metodologico de cada una de las tematicas, en cada etapa del curso, y la

integracion de su contenido con los dominios cognitivos, desde la diferenciacion.

c. Sistematizacién de los dominios cognitivos, en sus interdependencias, en las condiciones de
biodiversidad que tiene el entorno escolar.

Esta accion se concreta, a través del analisis proyectivo que debe realizar el docente para concebir la

planificacion y orientacion de actividades précticas en el terreno, que involucren el desarrollo de

investigaciones sencillas por parte de los estudiantes.

Etapa Il. Planificacion y desarrollo de actividades, contextualizadas y problematizadoras, en las

diferentes unidades tematicas del programa de estudio.

OBJETIVO: Lograr que el docente esté en condiciones de planificar la realizacion de actividades,

contextualizadas y problematizadoras, a partir de las particularidades que caracterizan lo natural.
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En esta etapa el docente debera tener en cuenta la planificacion de actividades que expresen situaciones
contradictorias que se visualizan en la realidad del entorno territorial, de ahi su caracter problematizador y
contextualizado, en las que el estudiante debe aplicar el sistema de conocimientos, habilidades y valores
logrado como parte de su marco conceptual basico, las mismas responden a lo cognitivo, a la fijacion del
conocimiento, a su aplicacion y por consiguiente a favorecer un comportamiento positivo del estudiante
ante la biodiversidad, fomentando su cultura sobre ella, al demostrar respeto a las diferentes formas de
vida, tolerancia y responsabilidad con su cuidado y proteccion.
Se deben tomar en consideracion las actividades docentes, extradocentes y extraescolares
caracteristicas para este nivel de ensefianza, centrando la atencion en la participacion protagonica del
estudiante. Es importante la concepcion de actividades a desarrollar tanto en el aula, en condiciones de
referencia bibliografica, como en el entorno, donde el estudiante actia en condicion de investigador, en
coherente vinculacion de la teoria con la practica en situaciones concretas relacionadas con la realidad de
la biodiversidad del territorio, para la interpretacion de esta realidad desde posiciones interdisciplinarias
que le permiten ejercer un modo de actuacion transformador de la problematica existente.
Las acciones que se despliegan, durante esta etapa son las siguientes:
a. Elaborar actividades que contengan problemas, a los que el estudiante responde con ayuda del
marco conceptual basico que ha adquirido en clases o a partir de la consulta de diferentes fuentes.
Las actividades seran orientadas por el docente en el aula, pero los estudiantes las solucionaran tanto en
condiciones de referencia bibliografica como naturales; estas actividades investigativas se elaboran
partiendo de una contradiccion que constituya un problema para el estudiante, el que debe utilizar el
método investigativo para resolverlo y especificamente el procedimiento didéctico: muestreos indagatorios
a la biodiversidad del territorio, propuesto en el modelo que se defiende en esta tesis.

b. Orientar el desarrollo de investigaciones sencillas, resumidas, por ejemplo, en los trabajos teoricos —
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practicos que se incluyen como parte de la evaluacion de los programas y es normado por el MINED.
Por esta via el docente favorece que se consolide, en lo esencial, el conocimiento, toda vez que el
estudiante investigador se apropia de nuevas informaciones, profundiza en aspectos estudiados y llega a
conclusiones. También refuerza el componente afectivo, particularmente con aquellas investigaciones que
requieren un contacto e indagacion en el medio natural.
El docente tiene la responsabilidad de planificar y orientar las actividades, atendiendo a las caracteristicas
y particularidades de cada grado y a las posibilidades reales de sus estudiantes, sin que sean
subvaloradas las potencialidades de los estudiantes. El docente debe adecuar y hacer asequible cada
tematica y actividades para sus estudiantes. Las tematicas y actividades deben tener un enfoque y un
caracter sistematizado, transformador y axiolégico y estar sujetas a constante modificacion y adaptacion.
Para lograr efectividad en el desarrollo de las actividades problematizadoras y contextualizadas, es
necesario que el docente tome en cuenta las siguientes precisiones organizativas y metodoldgicas,
durante la concepcion de las mismas:
1. Toda actividad responde a un objetivo.
2. El docente debe lograr que los estudiantes dominen el procedimiento para desarrollar muestreos
indagatorios a la biodiversidad del territorio, antes de enfrentar la tarea en el terreno.
3. Cada estudiante debe llegar al terreno con una guia de observacion, donde se le precisan los
aspectos que deben ser observados.
4. Al estudiante se le debe conceder suficiente tiempo para que realice las anotaciones pertinentes.
5. La guia de observacion constituye un instrumento fundamental para el aprendizaje y evaluacion del
estudiante.
6. La socializacion y evaluacion de los resultados deben llevarse a cabo de manera que el estudiante

asuma la actividad como respuesta a sus necesidades cognoscitivas, posibilitando en €l la
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formulacion de maltiples interrogantes que sean posible responderlas a través de la indagacion

cientifica.
Para lograr esto, es necesario disponer en el departamento de Ciencias Naturales del preuniversitario de
un banco de problemas relativos a la comunidad donde estd enclavada la escuela o donde reside el
estudiante, con el objetivo de orientar el desarrollo de ciertas investigaciones que contribuyan al
enriquecimiento cultural de los estudiantes y hacia el fomento del aprendizaje sobre los niveles de
biodiversidad y su proteccion. Tales investigaciones pueden ser las que defiendan, los estudiantes, en sus
trabajos teoricos — practicos de Biologia; en tanto, constituyen una fuente importante para incentivar el
espiritu investigativo en los bachilleres y los profesores, propiciandose con esto la realizacion de eventos
cientificos de amplia participacion estudiantil, profesoral y comunitaria.
El banco de problemas determinado en el seno del departamento de Ciencias Naturales, correspondiente
a la realidad socioambiental del municipio de Sagua de Tanamo, se muestra en el anexo 8 y la
caracterizacion de la biodiversidad del entorno y de la zona, queda expresada en el anexo 9 de esta tesis,
documentos que sirven para la preparacion de los docentes y estudiantes en su gestion de ensefianza y
aprendizaje.
La ejecucion de las actividades por parte de los estudiantes, requiere de un sistematico control por parte
del profesor para comprobar el nivel de conocimientos, habilidades y valores que éstos van alcanzando.
Etapa lIl. Control y evaluacion del alcance de los conocimientos, habilidades y valores asimilados,
por los estudiantes de preuniversitario, en el proceso de conformacion de su cultura de la
biodiversidad.
OBJETIVO: Comprobar los avances alcanzados por los estudiantes, de manera individual y en colectivo,
en sus conocimientos, habilidades y valores como expresion de la aprehension de la cultura de la

biodiversidad.
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Durante esta etapa, el docente debe realizar controles sistematicos mediante el desarrollo de visitas al
area de trabajo, el chequeo de los experimentos, consultas, intercambios entre equipos, entre otras.
Este momento se caracteriza por el seguimiento a las diferentes actividades planificadas segun los
objetivos previstos.
La evaluacion de los conocimientos, habilidades y valores adquiridos por los estudiantes, durante el
proceso ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales, se realiza a partir de la comprobacion de la
apropiacion del contenido biodiversidad y la manifestacion de comportamientos de compromiso y
responsabilidad ante la situacion estudiada.
El docente hara uso de diferentes instrumentos, tales como preguntas escritas y orales, discusion de
informes y/o ponencias, entre otros, con una frecuencia sistematica, en correspondencia con lo
establecido en la resolucion ministerial 120/2009. No obstante a la diversidad de instrumentos que se
empleen con este proposito, se hace necesario que la concepcion de los ejercicios, que los conforman, se
corresponda con la manera en que se ha trabajado, durante el proceso que concreta esta estrategia
metodologica.

Durante esta etapa, el docente debe cumplir con las siguientes acciones:

a. Elaboracion y determinacion de los ejercicios y tareas docentes que tiene que resolver el estudiante,
sobre la base de los conocimientos adquiridos sobre biodiversidad en sus diferentes niveles y su
relacion entre las asignaturas del area.

b. Comprobacion de los conocimientos adquiridos por los estudiantes a partir del desarrollo de las
actividades investigativas.

c. Observacion del comportamiento de los estudiantes, ante situaciones reales de aprendizaje de la
biodiversidad del territorio.

Para su cumplimiento se consideran dos formas principales de evaluacion:
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» |ndividual: En funcién de constatar el conocimiento que posee cada estudiante sobre biodiversidad,
donde el docente se encargara de utilizar este componente del proceso como estimulo corrector de
los objetivos a lograr, la cual no se concretara en notas, sino en las habilidades y valores alcanzados
con la utilizacion de la estrategia metodoldgica.

= Colectiva: El docente, durante las clases en el aula o las actividades que desarrolla en el terreno,
asegura el marco propicio para que cada estudiante sea capaz de comunicar al colectivo, como ha
organizado y planificado las acciones, con la aplicacion practica del contenido de las asignaturas del
area Ciencias Naturales, sobre la base del diagnostico que tiene de la biodiversidad del entorno
escolar, para su proteccion y conservacion; esta forma de evaluacion resulta eficaz para el
intercambio de opiniones, la socializacion del conocimiento logrado, en fin la comunicacion productiva
y transformadora de los miembros del colectivo escolar.

La evaluacion puede ser variada. De ahi que se pueden evaluar las diversas actividades y trabajos

practicos de los estudiantes para expresar los conocimientos, habilidades y valores adquiridos, mediante

juegos didacticos, canciones, informes, dibujos, décimas, poesias, composiciones, narraciones, informes
de investigaciones, asi la manifestacion de acciones y conductas favorables para contribuir a evitar la
pérdida de la biodiversidad.

Una de las formas de evaluacion que mejor se puede desarrollar para valorar los resultados es el

establecimiento de las condiciones que propicien el debate de los puntos de vista, las opiniones, las

valoraciones, las alternativas de la proteccion y conservacion de la biodiversidad con la participacion
comunitaria, donde se produzca un intercambio entre los estudiantes y los moradores de las zonas.

La estrategia metodoldgica, antes descrita, debe desplegarse al desarrollar el tratamiento metodoldgico a

cada una de las unidades del programa de Biologia donde proceda, con apoyo de los contenidos que

aportan la Geografia y la Quimica en el preuniversitario. (Ver ejemplo en el anexo 7).
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Conclusiones del capitulo:

1. El modelo didactico de tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad constituye un sistema,
en el que se establecen relaciones esenciales entre los subprocesos, devenidos en sus dimensiones,
interpretativa del marco conceptual, la contextualizada a la realidad del entorno y la cultural, cuya
dindmica resulta del procedimiento didactico muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio, el
que procede de la sistematizacion del método investigativo de la ensefianza problémica.

2. Con la modelacion tedrica del procedimiento didactico muestreos indagatorios a la biodiversidad del
territorio, se privilegia la actividad de bisqueda independiente del estudiante en los marcos de la
actividad y la comunicacion, para dar solucion a problemas identificados.

3. La estrategia metodoldgica para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, que se
sustenta en el modelo didactico propuesto, constituye una herramienta metodoldgica que, en manos
de los docentes del area Ciencias Naturales del preuniversitario, orienta la ensefianza y el aprendizaje

como un proceso sistematizado, transformador y axiologico.
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CAPITULO 3. CONSTATACION DE FACTIBILIDAD DEL MODELO DIDACTICO Y LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA PARA EL TRATAMIENTO INTERDISCIPLINARIO AL  CONTENIDO
BIODIVERSIDAD EN EL AREA CIENCIAS NATURALES DEL PREUNIVERSITARIO

El presente capitulo aborda todo el trabajo emprendido para constatar la factibilidad del modelo didactico
y de la estrategia metodoldgica disefiada por el autor. Se inicia con el criterio que, sobre ellos, ofrecen
un total de 32 expertos seleccionados por su capacidad y experiencia de trabajo ante la tematica objeto
de investigacion. Asimismo, se recogen los resultados de la validacion preliminar, del modelo y la
estrategia metodoldgica, que se obtuvieron a partir de la aplicacion de un cuasiexperimento en la muestra
seleccionada del preuniversitario “Luis Artemio Carb¢ Ricardo”, del municipio Sagua de Ténamo, en la
provincia Holguin.

3.1. Criterio de los expertos seleccionados con respecto a la factibilidad del modelo didactico y de
la estrategia metodologica que se sustenta en él.

Con el objetivo de obtener el consenso de un grupo de expertos respecto al modelo didactico y la
estrategia metodoldgica para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, en el area de
Ciencias Naturales del preuniversitario, se procedié a la seleccion de las personas que por su experiencia
en el campo de la docencia, vinculadas a la Educacion Ambiental y a la modelacion pudieran ser
seleccionadas como expertos.

Ademas se tuvieron en cuenta otros indicadores como: los afios de experiencia profesional, las categorias

docentes y cientificas, el cargo ocupacional y el prestigio laboral, entre otros.
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Para hacer objetiva la seleccion de los expertos se empleé el procedimiento de la autovaloracion acerca
de su competencia, determinando el coeficiente de competencia K y las fuentes que le permitieron
argumentar sus criterios Ka. El coeficiente de argumentacion trata de estimar a partir del analisis del
propio experto, el grado de fundamentacion de sus criterios (ver anexo 10). El coeficiente de competencia
se determina por la formula K = (Kc + Ka) / 2.
Finalizada esta etapa del método se seleccionan los 32 expertos con mas alto coeficiente de competencia
y atendiendo a los indicadores profesionales ya mencionados. Los expertos seleccionados se recogen en
el anexo 11.
Entre los datos mas sobresalientes de los expertos seleccionados estan los siguientes:

1 EI15.6 % ostenta el grado cientifico de Doctor en Ciencias.

2 EI50.0% ostenta el Titulo Académico de Master en Ciencias.

3 El 34.3% ostenta el titulo de Licenciado en Educacion.

4 EI 100% acumula entre 12y 24 afios en la docencia.
El trabajo con estos expertos consistio en la realizacion de dos rondas en las que emitieron sus juicios
criticos en torno el modelo didactico y a la estrategia metodoldgica para el tratamiento interdisciplinario al
contenido biodiversidad, acompafiado del instrumento de valoracion (ver anexo 12).
A continuacion se exponen los resultados:
En la primera ronda, el modelo preciso de perfeccionamiento a raiz de los sefialamientos hechos por el
grupo de expertos. Fue necesario establecer grandes cambios en cuanto a su estructura, no asi en su
contenido, en el cual solo resultd necesario modificar la tercera regularidad formuldndose en la forma en
que actualmente se expresa en este trabajo. Se recomendé ademas, mejorar la redaccion de las

restantes.
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En sentido general, fue recomendada una mejor disposicion espacial en la entrada del grafico que ilustra
el modelo, asi como una mejor relacion entre las dimensiones, las regularidades y el procedimiento
didactico.

Se sugirio por 17 de los expertos un cambio en algunos de los términos utilizados inicialmente, como
“estructuracion”, “precisiones didactico-metodoldgicas” y “conocimientos”.

Corregidos estos sefialamientos iniciales, se procedié a efectuar la segunda ronda, y con los resultados
se calcularon las frecuencias absolutas, tal como se refleja en el anexo 13. A partir de éstas, se
determinan las frecuencias absolutas acumuladas para los nueve indicadores (anexo 13).

Se construy6 la matriz de frecuencias relativas acumuladas, cuyos resultados se muestran en el anexo
14. Finalmente se establecieron los puntos de corte. Como puede observarse, todos los valores de N-P,
excepto el correspondiente al indicador cuatro (0,75), estan por debajo de 0,48, por lo que la categoria
que se le puede adjudicar al modelo y a la metodologia para el tratamiento interdisciplinario al contenido
biodiversidad, es la de “muy adecuada” y “adecuada” para el indicador cuatro.

A partir de contar con el criterio de los expertos, se procedio a la validacion prelimar del modelo y la
estrategia metodoldgica que se deriva de él.

3.2. Resultados de la aplicacion del cuasiexperimento para validar, preliminarmente, la estrategia
metodoldgica que se propone.

La validacion, preliminar, de la estrategia metodolégica se basa en los resultados obtenidos del
cuasiexperimento desarrollado en el preuniversitario: “Luis Artemio Carbé Ricardo”, durante el curso
escolar 2007 - 2008, para el que se utilizd una muestra de 180 estudiantes de los tres grados de este

nivel de ensefanza. El cuasiexperimento estuvo conformado de la siguiente manera:
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Tres grupos (uno de cada grado) donde fue aplicada la estrategia metodoldgica, como herramienta

practica en que se concreta el modelo didactico, a partir de las potencialidades del contenido del grado

para su implementacion, y tres donde no fue aplicada la mencionada estrategia.

Una vez finalizado el curso escolar, fue aplicada una prueba pedagogica a los estudiantes (anexo 15),

contentiva de elementos que permitieran corroborar los resultados alcanzados por ellos en lo referente a

los niveles en que se manifiesta y expresa la biodiversidad, implicitos en las pretensiones al presente

resultado cientifico, los que fueron sometidos a una prueba de hipotesis.

Es necesario destacar que los pasos llevados a cabo en la realizacion del cuasiexperimento son los

siguientes:

1. Operacionalizacion de la variable dependiente (preparacion del docente para realizar el tratamiento
interdisciplinario al contenido biodiversidad).

2. Confeccion de los instrumentos para medir la variable dependiente.

3. Seleccion de la muestra experimental y de control.

4. Establecimiento de un contacto con los miembros del grupo experimental.

5. Aplicacion de la estrategia metodoldgica, sustentada en el modelo, y la constatacion de su impacto
en los grupos donde se aplica, y comparacion con los resultados de los grupos donde no se aplica.

6. Codificacion de los datos obtenidos.

7. Anélisis de los resultados y planteamiento de las conclusiones.

La operacionalizacion de la variable dependiente, preparacion del docente para asumir la ensefianza del

contenido biodiversidad en el &rea Ciencias Naturales del preuniversitario, deviene una accion importante

para obtener los resultados. Es un proceso en el cual el investigador declara como dimensiones:

» Dominio del marco conceptual basico.

» Aprovechamiento de las potencialidades del entorno.
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» Empleo del procedimiento didactico: muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio.
Asimismo, se determinaron los indicadores mas relevantes para cada una de las dimensiones de la
variable, con lo que se procede a elaborar una guia para la observacion de las clases y sus andlisis, de
modo que se proceda a constatar, en la practica, lo logrado por el docente (anexo 15).

Para lograr lo anterior es necesario asumir que “un indicador es una sefial que muestra una tendencia. Es
una herramienta para simplificar, medir y comunicar informacién. Un indicador permite un conjunto de
datos en el tiempo y asi visualizar los cambios generados por el comportamiento de las personas y los
sistemas productivos. Los indicadores no nos muestran todo. Pero nos pueden ayudar a ver cdmo hemos

mejorado 0 empeorado en el tiempo. Son una guia para nuestras acciones y decisiones.”

Dimension: Dominio del marco conceptual basico.

Incluye el dominio, por parte del docente, del sistema de conceptos principales y secundarios, que se
integran en los dominios cognitivos, determinados para el tratamiento al contenido biodiversidad. Se
infiere de las expresiones que indican conocimiento e informacion en torno a la biodiversidad. Los

indicadores son:

Indicadores Categorias

1. Emplea los conceptos principales y secundarios, como parte del|Totalm. Ident. (B)

vocabulario basico de la asignatura. Poco dent. (R)

1 Wautiez Francoise. Manual de indicadores locales para sustentabilidad/Francoise Wautiez y Bernardo Reyes—1ra. Edicion.
—La Habana; Centro Félix Varela, 2001.p. 19
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No identificado (M)

2. Utiliza los dominios cognitivos, durante el tratamiento al contenido

biodiversidad durante la clase.

Totalm. Ident. (B)
Poco dent. (R)

No identificado (M)

3. Utiliza los conocimientos geogréficos, quimicos y biologicos para el

tratamiento al contenido biodiversidad.

Totalm. Ident. (B)
Poco dent. (R)

No identificado (M)

Dimension: Aprovechamiento de las potencialidades del entorno.

Incluye la orientacion, por parte del docente, de ejercicios y la resolucion de problemas, a partir de las

potencialidades del entorno para el estudio del contenido de la biodiversidad caracteristica del territorio.

Los indicadores se muestran a continuacion:

Indicadores

Categorias

1. Utiliza las potencialidades del entorno como un contenido

medioambiental interdisciplinario.

Totalm. Ident. (B)
Poco dent. (R)

No identificado (M)

2. Utiliza las potencialidades del contenido como incégnitas que generan,
en el estudiante, motivaciones investigativas acerca de la biodiversidad

del territorio.

Totalm. Ident. (B)
Poco dent. (R)

No identificado (M)
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3. Emplea los datos que aporta la caracterizacion de la zona para la|Totalm. Ident. (B)
elaboracion de ejercicios y problemas a resolver por el estudiante. Poco dent. (R)

No identificado (M)

Dimension: Empleo del procedimiento didactico: muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio.

Se basa en el dominio del docente sobre los momentos y acciones en que se despliega el procedimiento
didactico, devenido de la sistematizacion del método investigativo de la ensefianza problémica. Los

indicadores son:

Indicadores Categorias

1). Orienta la blsqueda de informacion a partir del muestreo en|Frecuente (B)
condiciones bibliograficas y naturales. Poco frecuente (R)

Sin frecuencia (R)

2). Promueve la exploracion de lo natural que tipifica al territorio. Frecuente (B)
Poco frecuente (R)

Sin frecuencia (R)

3). Organiza la actividad independiente del estudiante en el proceso de | Frecuente (B)
blusqueda de solucion a problemas nuevos, identificados en el|Poco frecuente (R)

territorio. Sin frecuencia (R)

4). Organiza el descubrimiento de la situacion que presenta la biodiversidad | Frecuente (B)
del territorio en los diferentes niveles en que se expresa. Poco frecuente (R)

Sin frecuencia (R)
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Por otro lado, se considera necesario constatar el nivel alcanzado por los estudiantes como consecuencia

de las nuevas influencias ejercidas por los docentes al utilizar la estrategia metodologica para el

tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, lo que requirio de la aplicacion de una prueba

pedagdgica final (anexo 16) cuyos resultados se recogen en el anexo 17 y se grafican en el anexo 18,

ademas se analizan y someten a comprobacion estadistica, lo que sera profundizado mas adelante.

Es significativo sefialar, que todo el proceso de experimentacion requirid de la preparacion de los

docentes, la que se llevd a cabo a partir de las diversas formas que tiene la escuela para desarrollar el

trabajo metodoldgico.

3.2.1. Preparacién de los docentes para la aplicacion de la estrategia metodoldgica en sus grupos.

Los docentes seleccionados en el preuniversitario: “Luis Artemio Carb6 Ricardo”, para ofrecer la

asignatura a partir de la estrategia metodoldgica contaban con una experiencia promedio de 16 afios en la

docencia.

La preparacion de los dichos docentes se produjo en la primera semana del mes de julio del curso 2006 —

2007, utilizandose para ello 20 horas lectivas.

La referida preparacion se baso en el analisis pormenorizado de diferentes topicos, que constituyen

nucleos esenciales para lograr la exitosa ejecucion de la estrategia metodoldgica, los cuales se resumen

a continuacion:

e Explicacion y discusion acerca de los objetivos, etapas, procedimientos y actividades a acometer en la
aplicacion consecuente de la estrategia metodoldgica.

Esta accion requirid primero del trabajo de familiarizacion con la estrategia metodologica, y luego se

provoco una discusion cientifico — metodoldgica sobre cada uno de los aspectos que contiene la referida

herramienta metodoldgica.

e Explicacion acerca de los niveles de la biodiversidad.
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La misma se llevd a cabo a partir de considerar, mediante el debate, las caracteristicas esenciales,

necesarias y suficientes para definir cada uno de los niveles de biodiversidad, el significado de este

componente del medio ambiente para el desarrollo sostenible.

Por otro lado, en el debate se tuvo en cuenta el papel de la escuela con respecto a la proteccion y

conservacion de la biodiversidad.

o Explicacion de cada uno de los dominios cognitivos.

Durante esta accion, se enfatizé en la esencia de cada uno de los tres dominios cognitivos determinados

para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, asi como en la manera de emplearlos en

el momento de la preparacion de las unidades tematicas de los programas vigentes en el preuniversitario,

para el area Ciencias Naturales.

e Analisis y discusion acerca de los aspectos teoricos sobre interdisciplinariedad y transdisciplinariedad.

Esto implico la realizacion del estudio individual sobre los aspectos tedricos acerca de la

interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad, y posteriormente se suscitd un debate que propicié aclarar

dudas, asi como enfatizar en elementos esenciales tales como: las relaciones entre las ideas rectoras,

conceptos principales y secundarios (antecedentes, concomitantes y perspectivos) que se presentan

como comunes entre las asignaturas del area.

e La orientacion y control del trabajo independiente, en condiciones de busqueda bibliografica y de
campo.

El trabajo en este aspecto se caracterizd por el andlisis y discusion de la planificacion, orientacion y

control del trabajo independiente de los estudiantes, enfatizando en la utilidad del procedimiento didactico

muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio.
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Asimismo, el tratamiento al desarrollo de las habilidades: observacion, descripcion, esquematizacion y la
interpretacion de situaciones ambientales, las que se tomaron en cuenta durante la planificacion del
trabajo independiente.

Por otro lado, se analizé el significado de las excursiones a la naturaleza y el trabajo de campo.
Importancia de la seleccion adecuada de las areas para este fin, de la preparacion previa de los docentes
y del trabajo a acometer en tales actividades, ademas se hizo énfasis en la necesidad de estimular un
adecuado comportamiento de los alumnos ante la naturaleza y sus recursos, asi como la manera de
monitorear la conducta de los mismos en las actividades investigativas y en el desarrollo de las mismas.

e Presentacion de la bibliografia basica disponible acerca de la biodiversidad.

Se presentd y debatid la caracterizacion de la biodiversidad del municipio Sagua de Tanamo y zonas
aledafias de los municipios de Frank Pais y Moa, concebida como un anexo de este trabajo (anexo 9),
enfatizando la importancia de su estudio y de su puesta al servicio de la practica pedagogica.

Por otro lado, se orientaron las fuentes bibliograficas principales utilizadas por el investigador en sus tesis,
y que sirven de base para ampliar los conocimientos sobre esta tematica.

De manera general se puede plantear que, una vez lograda la preparacion de los docentes para enfrentar
la tarea de poner en practica la estrategia metodoldgica elaborada sobre la base del modelo didactico
determinado, se procedi6 a la constatacion de la misma en la praxis escolar.

3.2.2. Etapa de constatacion: aplicacion de la estrategia metodolégica y analisis de los resultados
obtenidos.

El proceso de constatacion que desarrolla el autor para la aplicacion de la estrategia metodoldgica se
llevd a cabo en un total de seis grupos de estudiantes en el preuniversitario: “Luis Artemio Carbo

Ricardo”.
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Los docentes que aplicaron la estrategia metodoldgica desarrollaron su trabajo cumplimentando las
orientaciones vigentes del Ministerio de Educacion para la Ensefianza Preuniversitaria, asi como aquellas
disposiciones y orientaciones de sus centros docentes, en lo referente a programas, horarios oficiales
establecidos, disciplina y organizacion escolar.

El autor mantuvo un control sistematico de todas las actividades desarrolladas en el centro docente, a fin
de constatar el desarrollo en tiempo y forma de la estrategia metodoldgica. Para ello visitd semanalmente
cuatro clases frontales con el empleo de la guia de observacion que se muestra en el anexo 15 de esta
tesis. Se realizd un despacho colectivo con los docentes al final de cada semana del curso, a fin de
analizar y discutir todos los pormenores de la labor desplegada por éstos, y de ofrecer las orientaciones
necesarias para emprender el trabajo en la semana siguiente a cada uno de estos despachos.

Se efectuaron ademas, por parte del investigador, un total de nueve observaciones a tele-clases, con el
objetivo de conocer el tratamiento dado por los profesores en los minutos posteriores a cada una de ellas,
asi como la relacion efectiva que resulta posible lograr entre tele clases y las clases frontales.

Se tuvo en cuenta que el investigador esté siempre acompafado, en cada una de sus observaciones a las
clases, por al menos otro especialista o directivo educacional, cuestion que se logrd en todos los casos a
fin de reducir al minimo el factor subjetivo en los andlisis y valoraciones derivadas de este tipo de labor de
constatacion.

Todo lo anterior se logré convenientemente, luego de haberse negociado algunos ajustes pertinentes en
los horarios previamente establecidos por la escuela implicada en el proceso investigativo.

La presencia del investigador en la escuela permitid, a lo largo de todo el curso escolar en que se aplicé la
estrategia metodoldgica, observar el desempefio de los docentes, aclarar sus dudas para posibilitar el
desarrollo adecuado del trabajo y ofrecer las orientaciones necesarias para lograr un cumplimiento

efectivo de toda la planificacion establecida previamente al efecto.
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Es significativo sefialar que, los metoddlogos que atienden el trabajo del preuniversitario en el municipio
Sagua de Tanamo, estuvieron al tanto del desempefio investigativo llevado a cabo en el preuniversitario:
“Luis Artemio Carbd Ricardo”, participando en siete de las reuniones de fines de semana, conjuntamente
con el investigador y observando un total de siete clases.

Resultados obtenidos en las observaciones a las clases de los profesores que pusieron en
practica la estrategia metodologica.

Para la observacion de las 43 clases, en esta fase del proceso investigativo, se empleo la guia que se
presenta en el anexo 15 de este informe cientifico, accion que permitié comprobar los cambios que, en el
rol de los docentes del area Ciencias Naturales, ocurrieron como consecuencia de la nueva modelacion
que se propone para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad.

Los principales resultados obtenidos fueron los siguientes:

1. En 39, de las 43 clases observadas, (el 90,69%) se evidencié una buena concepcion previa del trabajo
independiente de los estudiantes visto desde un enfoque cientifico — investigativo, con el aprovechamiento
de las potencialidades de los contenidos inherentes a los temas objeto de estudio, y la estimulacion del
papel protagdnico de los estudiantes en la blusqueda de los conocimientos. Sélo en cuatro clases este
indicador se cumplié limitadamente, aln existiendo posibilidades para ello.

2. Respecto al modo en que se utilizan las potencialidades del contenido de las asignaturas de Quimica,
Biologia y Geografia, para estimular el conocimiento sobre biodiversidad en las clases, se observo que en
41 de las 43 clases (el 95,34%) se utilizd como un contenido medioambiental interdisciplinario, logro que
evidencia un incremento de la cultura de los docentes hacia la temética de la biodiversidad, sobre todo la
territorial, lo que se concreta en 41 de las 43 clases observadas (el 95,34%), en las que se emplean tareas
problematizadas y contextualizadas que generan, en los estudiantes, motivaciones investigativas acerca

de la biodiversidad del entorno, evidente manifestacion del cambio de rol que en éstos se va gestando, a
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partir de las transformaciones didacticas logradas por el docente. En las otras dos clases se aprecia un
tratamiento con debilidades en este aspecto.
3. Por otra parte en 34 de las 43 clases observadas (el 79,06%) se utilizo, de manera adecuada, el
procedimiento didactico muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio, como el fundamental para
el desarrollo del contenido en cuestion, mientras que en las 9 restantes (el 20,9%) se emplearon otros
métodos de ensefianza - aprendizaje productivos descritos por la didactica.
4. El caracter de las actividades que propuso el profesor al estudiante en un total de 31 clases (el 86,1%
de las observadas) se pudo constatar un buen rigor en el trabajo con interrogantes y tareas docentes
conducentes a desarrollar el pensamiento de los mismos, con la evidencia de una reduccion de preguntas
reproductivas innecesarias en comparacion con los resultados obtenidos durante la fase diagndstico-
investigativa. Los docentes trabajaron, con marcado énfasis, con las contradicciones y puntos de vista
desarrolladores expresados en la propuesta del investigador. Es valido sefialar que en cinco de las clases
observadas, aunque se intentd, no se logré un trabajo efectivo en funcién de contribuir a desarrollar los
procesos logicos del pensamiento de los estudiantes: el andlisis, la sintesis, la abstraccion, la comparacion
y la generalizacion. Resultd ser muy positiva la intencion y el logro que se obtuvo en la vinculacion de la
teoria con la practica en las clases observadas, lo que se pudo constatar, de manera consecuente y ldgica,
en 36 de las 43 clases.
5. En cuanto al papel del estudiante y del profesor en el tratamiento al contenido biodiversidad, dos
aspectos resultan necesarios destacar una vez observadas las clases impartidas por los docentes:
A) La participacion de los estudiantes fue mejorando cuantitativa y cualitativamente en la medida en que
se fueron desarrollando los contenidos de cada uno de los temas.
B) Los niveles de independencia, en cuanto a la solucion de tareas problematizadas y trabajos

referativos, fueron alcanzando niveles cada vez mas altos, muy por encima de cualquier logro obtenido
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en la fase diagndstico — investigativa constatada por el investigador.
De los resultados anteriores se infiere que la labor de los docentes en la aplicacion de la propuesta
resultd ser, en sentido general, muy positiva, mostrandose un avance significativo en sus modos de
actuacion durante el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad. No obstante, aln resulta
dificil lograr, con toda calidad, algunas pretensiones inherentes a la propuesta del investigador, sobre todo
en lo que concierne a la preparacion efectiva de los profesores para desarrollar un trabajo eficaz dirigido a
la aplicacion, por parte de los alumnos, del conocimiento sobre la biodiversidad.
Aunque el énfasis de la propuesta del investigador se dirige hacia la preparacion de los docentes para
ofrecer tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, al desarrollar las clases frontales, el
vinculo de éstas, con las video-clases, resulta imprescindible. Es por ello que el investigador logré
observar nueve video-clases, con el objetivo de precisar, en los minutos posteriores a cada una de ellas,
el énfasis de los profesores dirigido a que se destaquen los contenidos esenciales que sientan las pautas
para su precision y profundizacion en las clases frontales.
El resultado obtenido en este sentido permitié llegar a la conclusion de que los docentes lograron destacar
los aspectos sefialados por el investigador en su propuesta, destinados a este tratamiento general en la
parte final de las video - clases, sentandose las bases de la orientacion hacia el trabajo a emprender en
las clases frontales.
De manera general se puede expresar que los docentes, en las reuniones desarrolladas por el investigador
para analizar la marcha de la aplicacion de la estrategia metodoldgica expresaron, en diversas ocasiones,
que la forma empleada en este sentido constituye una buena orientacion que posibilita el aprovechamiento
adecuado de los minutos finales de las video - clases, pues en etapas anteriores existia poca orientacion al

respecto.
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Resultados obtenidos de la aplicacion de la prueba pedagdgica a los grupos experimentales en
comparacién con los resultados obtenidos en los grupos de control.

La prueba pedagdgica final aplicada para determinar los resultados alcanzados en los conocimientos
sobre biodiversidad por los estudiantes, a partir de las influencias ejercidas sobre ellos por los docentes
luego de la aplicacion de la estrategia metodoldgica propuesta por este autor, aparece en el anexo 16 de
la tesis y sus resultados en los anexos 17 y 18.

Como se puede constatar, a partir de los anteriores resultados, se aprecia un importante salto cualitativo
en los conocimientos de los alumnos sobre la biodiversidad y sus niveles, lo que se profundizara en lo
adelante.

Lo anterior, es corroborado por este investigador al someter a comparacion los resultados logrados en los
grupos experimentales respecto a los logrados en los grupos de control, para ello se utiliza el método de
prueba de hipotesis: modelo de la diferencia de las medias.

Esta es una prueba de mucho uso en pedagogia. Esta dirigida a ser aplicada cuando se quieren comparar
dos resultados; por ejemplo: del aprendizaje de dos grupos, uno de control y el otro de experimento. El
indicador principal es a partir de la media.

Por tanto, los grupos experimentales son denominados GRUPQOS “X;” con matricula de 90 estudiantes. El
tema a trabajar es: el conocimiento sobre biodiversidad con la utilizacién de la estrategia metodoldgica
que se propone para su tratamiento interdisciplinario; y los grupos de control seran identificados como
GRUPOS “X2" con una matricula de 90 estudiantes, en los que se dio tratamiento al mismo contenido sin
la utilizacion de la estrategia metodoldgica que se defiende en este trabajo.

A continuacion se muestra el resultado de la aplicacién de la prueba de hipétesis, realizado en esta tesis,

por el modelo de las diferencias de las medias.
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Tal y como se explico en epigrafes anteriores, los grupos experimentales fueron sometidos al tratamiento
interdisciplinario del contenido biodiversidad, con el empleo de la estrategia metodoldgica por parte de los
docentes, lo que se desarrollé con un control y observacion rigurosos por parte del investigador y cuyos
resultados fueron recogidos en la observaciones a clases analizadas anteriormente.

Por consiguiente y como consecuencia del cambio de rol del estudiante y de las adecuaciones didacticas
a los componentes no personales del proceso de ensefianza aprendizaje del area Ciencias Naturales,
logrado por el docente, se aprecian transformaciones que se ilustran en la siguiente tabla, la que muestra
el resultado de la prueba pedagdgica final aplicada a los grupos experimentales:

Tabla 1. Resultados de la prueba pedagdgica final, logrados por los estudiantes de los grupos de

experimentales.

EVALUACION GENERAL DE LOS GRUPOS (90 estudiantes)

Muy Bien Bien Regular Mal

Cant % Cant % Cant % Cant %

36 40 39 43,3 12 13,3 3 3,3

Como se puede apreciar el resultado que muestra la tabla se considera satisfactorio, es decir se logra que
75 estudiantes, evaluados como muy bien y bien, manifiesten dominio de los elementos que constituyen
el marco conceptual basico y por consiguiente, se puede inferir, la aprehension de una cultura de la
biodiversidad en cuyo nlcleo se encuentra el conocimiento, las habilidades y los valores. Igualmente se
puede destacar que 12 fueron evaluados de regular y tres de mal, como consecuencia de insuficiencias
en sus conocimientos, por lo que todavia necesitan un mayor nivel de sistematizacion.

Por otro lado, cabe destacar que se evidencia como regularidad una mejoria en el aprendizaje de este

contenido por parte de los estudiantes, relacionada con los dominios cognitivos més afectados segun lo
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arrojado por el diagndstico inicial. Esto se evidencia en que, en el dominio factores abidticos y
biodiversidad, ya son capaces de identificar los diferentes niveles en que se expresa la biodiversidad, asi
como utilizar en el aprendizaje de la misma los conceptos propios del area Ciencias Naturales.

Otro de los dominios cognitivos en los que se aprecia mejoria, es la resolucién de problemas que afectan
la biodiversidad, en este caso se aprecia un acercamiento a la situacion que presenta la biodiversidad del
entorno y la busqueda de solucién conocimiento a determinados problemas que afectan el territorio donde
viven y estudian, evidencia de haber rebasado el limitado y superficial conocimiento expresado en el
diagnostico inicial.

A diferencia de los estudiantes de los grupos experimentales, los de los grupos control que reciben las
clases de las asignaturas del area Ciencias Naturales sin el empleo de la estrategia metodoldgica antes
explicada, sus resultados en cuanto a dominio del marco conceptual y por consiguiente de la cultura de la
biodiversidad son inferiores.

Los referidos resultados se extraen de la aplicacion de una prueba pedagdgica final, tal y como ocurrié
con los grupos experimentales, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Resultados de la prueba pedagogica final, logrados por los estudiantes de los grupos de control.

EVALUACION GENERAL DE LOS GRUPOS (90 estudiantes)

Muy Bien Bien Regular Mal

Cant % Cant % Cant % Cant %

3 3,3 30 33,3 24 26,6 33 36,6

Tal y como se muestra en la tabla 2, solo 32 estudiantes de los grupos control resultaron evaluados de
muy bien y bien, los que evidencian dominio del marco conceptual basico que permite inferir su

aprehension de una cultura de la biodiversidad, por otro lado es significativo que 24 resultan evaluados de
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regular y 33 de mal, debido a insuficiencias en el conocimiento del contenido biodiversidad, situacion que
emana de las inconsistencias que presenta el tratamiento dado por el docente al referido contenido.
Desde otra perspectiva y con el objetivo de constatar si las diferencias obtenidas entre los grupos son
significativas 0 no, se procede a aplicar la prueba de hipétesis diferencia de las medias (Xm).

A continuacion se procede a la aplicacion de la misma, de forma paralela en los grupos (control y
experimentales), con admision de los siguientes aspectos:

1. Se determinan las siguientes hipétesis de trabajo:

Hipétesis de nulidad (Ho): X1= X2

Los estudiantes de los grupos de control (Xz2) y experimentales (X1) presentan iguales resultados en el
aprendizaje del contenido biodiversidad.

Hipotesis alternativa (H1): X1> Xz

Los estudiantes de los grupos de experimentales (X1) presentan una mayor calidad en el aprendizaje del
contenido biodiversidad en comparacion con los de los grupos de control (X2).

2. Se prepara una prueba pedagdgica (anexo 15) para comprobar el estado actual del contenido sobre
biodiversidad en los estudiantes de los grupos de control y experimentales, después de aplicada, en estos
ultimos, la estrategia metodolégica propuesta en esta tesis.

3. Se aplica la prueba pedagdgica final a los estudiantes de los grupos de control y experimentales,
después de utilizada la estrategia metodoldgica. Con estos resultados se procede a:

4. Calcular el valor estandarizado observado (real) (Zo): _ [ Xom = Xome ]

Donde: ; \/M?iHiEH

Xmy: Es la media muestral de los grupos experimentales

Xms: Es la media muestral de los grupos de control

S?: Es la varianza; S para los grupos de experimentales; S para los grupos de control.
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ny: es el valor de la muestra de los estudiantes de los grupos de experimentales.

n2: es el valor de la muestra de los estudiantes de los grupos de control

Empleando el Microsoft Excel se procesan los resultados de la media muestral, de cada grupo, la
varianza y el valor estandarizado observado (real)

Para interpretar el resultado se emplea la siguiente escala:

» Alumnos evaluados de MUY BIEN se codifica con cinco puntos.

» Alumnos evaluados de BIEN se codifica con cuatro puntos.

» Alumnos evaluados de REGULAR se codifica con tres puntos.

» Alumnos evaluados de MAL se codifica con dos puntos.

En la siguiente tabla se muestra el resultado de la prueba:

Tabla 3. Resultado de la prueba de hipotesis diferencia de las medias:

Preuniversitario Grupo 1 Xm S? Zo
Luis Artemio Carb6 Ricardo Control (X2) 3,03 0,62

Experimentales (X1) | 4,2 0,83 5,57
Preuniversitario Grupo 2 Xm S? Zo
Luis Artemio Carb6 Ricardo Control (X2) 3,16 0,89

Experimentales (X,) | 4,2 0,62 4,81
Preuniversitario Grupo 3 xm S? Zo
Luis Artemio Carb6 Ricardo Control (X2) 3,03 0,86

Experimentales (X1) | 4,2 0,62 5,57
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5. Seleccionar el valor estandarizado admisible [Z..], el cual se asume [Z.] = 1,64 (debido a que se
trabajo a un 95% de confianza).

6. Aplicar la condicion estadistica:

Al aplicar la condicion estadistica que se muestra en la metodologia de la prueba de la diferencia de las
medias (ver paso 5), para cada uno de los grupos, se cumple que:

Parael grupo 1. Zo > [Z.]; 5,57 > 1,64

Para el grupo 2: Zo > [Z.];4,81>1,64

Para el grupo 3: Zo > [Z.]; 5,57 > 1,64

Por tanto, en los tres casos SE ACEPTA a Hi y SE RECHAZA a H,

Ello prueba, con un grado de confiabilidad de un 95%, la factibilidad de la estrategia metodoldgica para el
tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad, con lo cual se demuestra el resultado cientifico
obtenido.

Este resultado demuestra que los estudiantes de los grupos experimentales en el que se aplica la
estrategia metodoldgica propuesta en esta tesis, logran un mejor aprendizaje del contenido biodiversidad
en comparacion con los estudiantes de los grupos de control, lo que constituye el ndcleo de la
aprehension de una cultura de este componente del medio ambiente y base sdlida para una actuacion
adecuada en el entorno.

Resultados de la observacion al comportamiento de los estudiantes durante el desarrollo de las
actividades investigativas en el entorno.

En este sentido vale la pena sefialar que, se aplicé una guia de observacion (ver anexo 19) para conocer
el comportamiento de los estudiantes ante situaciones caracteristicas de la biodiversidad, durante el
desarrollo de las actividades investigativas en el entorno, cuyos resultados cuantitativos se recogen en el

anexo 20 del presente informe cientifico.
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Estos resultados, permiten afirmar que las relaciones de los estudiantes con las diferentes formas de vida
resultaron adecuadas, lo que se advirtio a partir del respeto que mostraron al ponerse en contacto con los
elementos hidticos del entorno, en franca demostracion de su preparacion para convivir con los restantes
seres vivos del planeta, esto permitié inferir que se ha ido formando y consolidando, como parte de su
sistema de valores, el valor responsabilidad ambiental para con la biodiversidad, elemento a considerar
dentro de las transformaciones ocurridas en los referidos estudiantes.

Asi mismo, fueron capaces de identificar problemas con relativa facilidad, como consecuencia del dominio
que lograron del marco conceptual basico, lo que le permiti6 aplicar el conocimiento aprendido,
evidenciando sus posibilidades de vincular el conocimiento empirico con el teorico, transformacion de
relevante significado ante las pretensiones que tiene la educacion preuniversitaria actual.

De ahi que, fueron capaces de proponer hipotesis y buscar soluciones, evidente manifestacion de un
cambio de rol al transformarse en estudiantes que investigan, a partir de utilizar las herramientas que han
ido aprendiendo durante el desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje del area Ciencias Naturales.

Algo semejante ocurre con la posibilidad, demostrada por ellos, de realizar indagaciones cientificas de
manera individual, con la ayuda del procedimiento didactico muestreos indagatorios a la biodiversidad del
territorio, elemento que reafirma lo expresado anteriormente.

Un aspecto clave resultd ser la integracion de los conocimientos adquiridos, aspecto que quedd
demostrado al emplear los conceptos quimicos, geograficos y biologicos durante la ejecucion de las
actividades investigativas en el entorno.

Asi pues, la generalizacion y sistematizacion del conocimiento se vieron favorecidas por la integracion
que lograron durante la indagacion cientifica individual.

Como se advierte, los resultados posibilitan asegurar que es factible llevar a la practica, la estrategia

metodoldgica elaborada en las condiciones actuales de la escuela preuniversitaria, sin emplear mas



CAPITULO 3 113

recursos de los que actualmente se encuentran disponibles en los centros. Se puede afirmar, ademas,
que si bien se requiere una preparacion previa de los docentes para enfrentar con relativo éxito los
requerimientos de esta alternativa, la misma puede llevarse a vias de hecho con la disponibilidad de los
docentes que hoy se encuentran en las escuelas, lo cual incluye a estudiantes de los diferentes afios de
la Licenciatura en Educacion, que pueden enfrentar, en lo fundamental, las exigencias de la misma.

Se requiere aun, segln los resultados obtenidos por este investigador, trabajar mas en algunos aspectos
de la propuesta, tales como: dominar con mayor rigor los métodos de la ensefianza problémica y dirigir,
con mayor conocimiento, las tareas investigativas en condiciones de campo, donde se requiere de una
mayor cultura de los profesores sobre la biodiversidad del territorio y del funcionamiento de los sistemas
naturales donde se desarrollan y dirigen las actividades estudiantiles. Todo ello resulta posible a través de
la preparacion de los docentes en sus puestos de trabajo y de la utilizacion por parte de éstos de la
caracterizacion sobre la biodiversidad territorial de Sagua de Tanamo y las zonas aledafias de los

municipios de Frank Pais y Moa, que esta propuesta en el anexo 9 de la presente investigacion.
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Conclusiones del capitulo.

1. Con el método de criterio de expertos se muestra una clara coherencia de la estrategia metodologica
con los referentes teoricos del modelo didactico que la sustenta, aspecto que se corrobora con la
interpretacion cuantitativa y cualitativa de los datos arrojados por el cuasiexperimento realizado.

2. La validacion de la estrategia metodoldgica, donde se concreta la aplicacion de los postulados
tedricos, asumidos como referentes, revela la importancia de esta herramienta metodolégica. En su
establecimiento se pudo constatar su contribucion a la transformacion positiva del accionar del

docente, en el tratamiento al contenido biodiversidad en el preuniversitario.
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CONCLUSIONES GENERALES

En las condiciones del mundo contemporaneo, la proteccion y conservacion de la biodiversidad es vital
para la humanidad. La educacion cubana no debe estar ajena a este requerimiento y los institutos
preuniversitarios, donde se forman los bachilleres, cuya labor puede impactarla duramente, deben hacer
del estimulo del conocimiento sobre ella una de sus actividades centrales, de ahi que se consideran como

conclusiones de esta investigacion:

1. El conocer la realidad de la situacion de la escuela preuniversitaria actual, en torno al proceso de
ensefianza - aprendizaje del area Ciencias Naturales y en particular el tratamiento metodoldgico al
contenido biodiversidad reveld, de una parte, las dificultades y aspectos débiles del referido proceso y,
del otro, la posibilidad de utilizar la propia préactica como una via para el enriquecimiento de la teoria

pedagogica.

2. La evolucion historica del tratamiento al contenido biodiversidad en preuniversitario revela que, las
adecuaciones curriculares ocurridas en el modelo de este nivel de ensefianza que se expresan en la
creacion del departamento Ciencias Naturales, no ha favorecido los niveles deseados en la
concrecion de la interdisciplinariedad, lo cual constituye una de las causas de las insuficiencias que

presentan los docentes en dicho tratamiento.

3. Los elementos expuestos en el modelo didactico de tratamiento interdisciplinario al contenido
biodiversidad en el area Ciencias Naturales del preuniversitario, conforman un sistema abierto de cuyo
desarrollo armonioso depende el perfeccionamiento de la preparacion del docente, para asumir la

ensefianza de este contenido durante la formacion del bachiller.

4. El procedimiento didactico muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio constituye, en el

proceso de ensefianza y aprendizaje del contenido biodiversidad en el area Ciencias Naturales,
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expresion de las exigencias de aplicacion del método investigativo, como actividad de bdsqueda

independiente del estudiante a la solucién de problemas identificados en el entorno.

5. Enlas relaciones y regularidades presentes entre las dimensiones del modelo didactico elaborado, se
sustenta la estrategia metodolégica para el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad,
cuya aplicacion ha permitido materializar una mejor preparacion del docente, eliminado las

insuficiencias cientifico metodolégicas identificadas en el diagnostico.

6. La aplicacion de la estrategia metodoldgica en esta experiencia cumplié su propdésito, en tanto que
permitid poner en manos del docente una herramienta metodologica para el tratamiento
interdisciplinario al contenido biodiversidad, en correspondencia con las exigencias actuales de la

escuela preuniversitaria.

7. La categoria de muy adecuada y adecuada, obtenida como resultado del criterio de expertos, durante
la valoracion tedrica del modelo y la estrategia metodologica, asi como los resultados obtenidos
durante el cuasiexperimento, que permitio validar preliminarmente, la referida estrategia
metodoldgica, permiten confirmar que ésta constituye una alternativa viable para la preparacion del
docente con vistas a realizar el tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad en este nivel

de ensefianza.
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RECOMENDACIONES

A pesar de que esta investigacion evidencia sus aportes teorico y practico; asi mismo no se considera
acabado el quehacer vinculado al tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad y los niveles que
incluye. A partir de esta idea se admite acertado hacer el planteamiento de determinados aspectos que

contribuyen a dar continuidad al trabajo. Se recomienda:

1. Abordar el estudio de la diversidad cultural como continuidad a esta tematica, desde posiciones que
evidencien la riqueza que supone la variedad de expresiones y formas culturales en la especie

humana (religiosas, étnicas, linguisticas, entre otras).

2. Corroborar los resultados experimentales alcanzados en este trabajo, mediante su aplicacion en otros

centros preuniversitarios del territorio.

3. Introducir en el sistema de trabajo metodoldgico del departamento docente de Ciencias Naturales,
como el espacio idoneo para el tratamiento interdisciplinar al contenido, actividades que promuevan la
preparacion cientifico metodologica del personal docente en esta area de conocimientos de la

educacion preuniversitaria.
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Anexo 1

Entrevista a docentes en ejercicio entre 1959 y 1975.

Objetivo: Conocer aspectos relacionados con la preparacion del docente para dar tratamiento al contenido
biodiversidad en la referida etapa.

GUIA:

1. ¢ Como estaba concebido, en los distintos grados del preuniversitario, el trabajo hacia el aprendizaje de
los niveles de biodiversidad y su proteccion?

2. ¢, Cudles son las mayores deficiencias que le reconoce al proceso?

3. ¢ Existe algin grado o disciplina a la vanguardia en este campo?

4. ¢ Qué nivel de significacion tiene la pérdida de la biodiversidad en las investigaciones pedagogicas de la

época?
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Anexo 2

Prueba pedagdgica aplicada a una muestra de estudiantes seleccionados.

Objetivo: Comprobar en qué medida, los conocimientos que poseen los estudiantes sobre biodiversidad
les permite operar con ellos para su cuidado, proteccion y conservacion.

Contenido:

1. Explica qué entiendes por biodiversidad.

2. ldentifica alguna de las acciones desarrolladas por el hombre que pueden afectar la biodiversidad:

a) __ Lacontaminacion.

b) __ Ladestruccion de los habitats.

c) ___ Laproteccion de la capa de ozono.
d) __ Ladeforestacion.

3. ¢, Conoces la situacion de la biodiversidad del territorio donde vives y estudias?
Si

No
En caso afirmativo:
a) Menciona tres especies endémicas de este ambito geografico en peligro de extincion.

b) ¢A qué atribuyes tal situacion?

c) ¢Cdmo podrias contribuir a disminuir o eliminar estas afectaciones?
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Anexo 3
Cuestionario aplicado a los docentes del Departamento de Ciencias Naturales de preuniversitario,
para diagnosticar el nivel de preparacion de los docentes para dirigir el P.E.A. de la biodiversidad.
Objetivo: comprobar los conocimientos relacionados con la biodiversidad y las causas de su
mantenimiento o deterioro.
Estimado profesor:
Se esta desarrollando un estudio con vistas a conocer su preparacion para abordar la ensefianza del
contenido biodiversidad, durante su trabajo en este nivel de educacion. Para lograrlo necesitamos su
cooperacion al contestar, con sinceridad, las siguientes preguntas. Esta informacion tiene caracter
anonimo.

Gracias.

Titulado: Si. No. Afios de experiencia:

1. ¢Qué entiende usted por los siguientes términos?
Medio ambiente:

Desarrollo sostenible:

Politica medioambiental:

Biodiversidad

vV VYV V¥V VYV V

Educacion Ambiental.

N

¢En qué consisten los siguientes procesos ambientales?:
Efecto de invernadero.
Lluvia &cida.

Destruccion de la capa de ozono.

vV VvV VY V¥V

Deforestacion.
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» Perdida de la biodiversidad.

3. ¢Qué entiende usted por niveles de biodiversidad?

4. ¢Qué aspectos del area Ciencias Naturales usted trataria al impartir el contenido biodiversidad?
» Clima

» Presion atmosférica.

» Ecosistema.

» Humedad del aire.

» Agua.

» El pH de las disoluciones.

» Evolucion de los organismos.

» Gen.

» Estructura — propiedades — aplicaciones de las diferentes sustancias quimicas.

5. ¢A qué causas atribuye usted la situacion actual que presenta la biodiversidad, en el planeta, como

problema ambiental global, y en particular la del territorio en el que usted vive y labora?
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Anexo 4

Entrevista aplicada a los docentes del departamento de Ciencias Naturales de preuniversitario.

Objetivo: Continuar profundizando en la preparacion que poseen los docentes para impartir, el contenido

biodiversidad, en el nivel preuniversitario.

GUIA:

1. ¢Qué asignatura del area de Ciencias Naturales imparte usted actualmente?

2. ¢ Considera usted que el programa que imparte tiene potencialidades para trabajar la biodiversidad en
su pluralidad fenoménica?

3. Encaso afirmativo, refiérase a los contenidos relacionados con este fenémeno.

4. ¢ Qué relacion guarda este contenido con otro de las restantes asignaturas del area?

5. ¢Como trabaja usted estos contenidos de forma que garantice la integracion del conocimiento y el
desarrollo de una actitud consecuente con la politica medioambientalista del pais en torno al cuidado,
proteccion y conservacion de la biodiversidad?

6. ¢Cudles obstaculos ha identificado en usted y otros docentes que limitan el aprendizaje de este
fendmeno en su pluralidad?

7. ¢Considera usted estar preparado para superar estas dificultades?

8. ¢qué sugiere al respecto?
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Anexo 5

Guia de observacion a clases de las asignaturas del area de Ciencias Naturales de preuniversitario.

Objetivo: Comprobar, en la practica, el tratamiento metodolégico que ofrecen los profesores del area

Ciencias Naturales al contenido biodiversidad, en este nivel de ensefianza.

Guia de Observacion:

1. Concepcion previa del trabajo independiente de los estudiantes visto desde un enfoque cientifico —
investigativo.

2. Modo en que se utilizan en las clases de biologia las potencialidades del contenido de las asignaturas
de Quimica, y Geografia, para apoyar el tratamiento al contenido biodiversidad:

____ Como un contenido medioambiental interdisciplinario.

___Como incognitas que generan motivaciones investigativas acerca de la biodiversidad del entorno.

___ Como contenidos para profundizar, a partir de sus relaciones interdisciplinarias, en el conocimiento

sobre biodiversidad de manera contextualizada.

3. Métodos de ensefianza - aprendizaje que prevalecen.

4. Carécter de las tareas docentes que propone el profesor al alumno, durante la clase y como actividad
de trabajo independiente.

5. Papel del estudiante y del profesor en el tratamiento al contenido biodiversidad.
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Anexo 6

Resultados de las observaciones a clases, segun los parametros establecidos:

Parametros %

Concepcion del trabajo independiente de entrada. Con enfoque interdisciplinario. 8.4

Con caracter investigativo. 6.5
Como un contenido medioambientall Como un contenido dentro de la| 6.5
interdisciplinario. clase.

Como un contenido que se relaciona| 51.4

con la clase.

Como contenido interdisciplinario. 0
Como incognitas que generan motivaciones| Realizar  observaciones en el 0
investigativas. ecosistema.

Realizar experimentos. 0

Trabajo con las fuentes de| 38.3

informacion cientifico técnica.
Como contenidos para profundizar, a partir de sus| Orienta investigaciones sencillas| O
relaciones interdisciplinarias, en el contenido| sobre la biodiversidad del entorno.
biodiversidad de manera contextualizada. Promueve la utilizacion del método| 0

para lograr la integracion préactical

conceptual.

Estimula la aplicacion de los| 0

resultados investigativos a otros
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contextos.
Métodos de enseflanza - aprendizaje que| Productivos 23.3
prevalecen. Reproductivos 76.6
Caréacter de las actividades. Reproductivas. 76.6
Reproductivas — aplicativas. 14.01
Aplicativas. 9.3
Creativas. 0
Papel del estudiante en el tratamiento al contenido| Activo 0
biodiversidad. Pasivo 100
Creativo 0
Papel del profesor en el tratamiento al contenido| Estimulador del papel activo 0
biodiversidad. Estimulador del papel pasivo 100
Estimulador del papel creativo 0
Concepcion del trabajo independiente de salida. Con enfoque interdisciplinario. 27.10
Con caréacter investigativo. 4.6
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Anexo 7

EJEMPLO DE TRATAMIENTO INTERDISCIPLINARIO, A TRAVES DE LA ESTRATEGIA
METODOLOGICA QUE SE PROPONE.

Unidad: Bases moleculares de la vida y niveles de organizacion de la materia.

Etapa. | Apropiacion del marco conceptual basico por parte del docente.

Para el estudio de esta unidad del programa, se requiere de la consideracion de los siguientes conceptos

principales:

Biologia Quimica Geografia

Diversidad genética, diversidad | Acido, gldcidos (carbohidratos), | Medio ambiente, minerales,
especifica,  diversidad de | puente de hidrogeno, base | biosfera.

ecosistemas. nitrogenada, enlace
ADN, ARN, adenina, timina, | fosfodiéster, fosfatos, agua,
guanina, uracilo, citosina, | proteinas, aminoacidos,

especie, ecosistema, hiosfera. | vitaminas.

Por otro lado, resulta imprescindible tomar en cuenta los dominios cognitivos:

- Factores abioticos y biodiversidad:

En este caso, el referido dominio cognitivo incluye las sustancias quimicas que se estudian en la unidad
como bases moleculares de la vida, asimismo la significacion de ellas para su mantenimiento desde el
nivel genético de biodiversidad hasta el de ecosistema.

Para el ejemplo que se expone, se propone la seleccién de uno de los dominios cognitivos, tal y como se

muestra en la representacion gréfica siguiente:
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- Seleccién de los

dominios cognitivos. \ v ¥ ¥

l Quimica <«— | Biologia <«— | Geografia
et TTvsez77 7 Bases e
P . ., ~ ~
Factores abidticos y ,” Composicion ’/l\IiveI s, moleculares de “«
1 \

! quimica de los la vida. \

. . . . . ] Ati 1 .
biodiversidad. ', _écidos nucleicos. ge”e"c‘i' Funciones del /,'
hS \ Pid
Seel Sag” __ADNYARN. o . ¥
————————— /":\ ,/:‘(\ TS
i (PN | >
/Nivelesde ,/'Niveles:™~ paiag *\

' organizacion | ©SPECIficO\  geograficas
. - 7
', de lamateria. . €COSIStEM&  de |3 Tierra
N ~
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Luego, el docente, debe proceder a transitar por la segunda de las etapas de la estrategia metodoldgica,

de manera que le permita ir completando el tratamiento metodoldgico iniciado.

Etapa Il. Planificacion y desarrollo de actividades, contextualizadas y problematizadoras, en las

diferentes unidades tematicas del programa de estudio.

Esto incluye, la posibilidad de emplear algunos de los problemas que se visualizan en el entorno

comunitario, con el fin de orientar a los estudiantes actividades investigativas para desarrollar en el terreno,

entre ellos se pueden emplear los siguientes:

1. ¢Cdmo se comporta el nivel especifico de biodiversidad, entre la zona de depdsito — almacenamiento
de arena y las margenes del rio Sagua, proéximas a la industria local de materiales de la construccion?

2. ¢Como se comporta la densidad poblacional de la vida acuatica, en la zona de deposicion de los
residuales de la industria cafetalera en las aguas de los arroyos y de los rios de Sagua de Tanamo, en
comparacion con otras zonas no sometidas a esta deposicion?

3. Propon una hipdtesis, que te permita explicar las causas por las que el tamafio y el color de las hojas
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de las plantas que habitan en la parcela de autoconsumo, en la zona mas proxima al rio son distintas a
las que se desarrollan en la zona proxima a la escuela, si ambas presentan iguales caracteristicas
genotipicas.
La orientacion de estas actividades se hara por equipos, y su solucién por parte de los estudiantes requiere
del dominio del procedimiento didactico muestreos indagatorios a la biodiversidad del territorio, por lo que
el docente le ensefiara su empleo.
Las propias actividades se pueden emplear para el control y la evaluacion de lo logrado, por cada
estudiante de manera individual y por el grupo de manera colectiva.
Etapa Ill. Control y evaluacion del alcance de los conocimientos, habilidades y valores asimilados,
por los estudiantes de preuniversitario, en el proceso de conformacion de su cultura de la
biodiversidad.
A continuacion se representa, graficamente, un ejemplo de actividad que el docente puede utilizar para la

concrecion de esta etapa de la estrategia metodoldgica.
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. IIETAPA
Quimica < > Biologia < » | Geografia
N— 4
-~

Las polimitas, especies endémicas de la zona oriental de Cuba, manifiestan vistosos colores en
sus conchas, razon por la cual han sido sometidas a una sobreexplotacion que las ha
conducido al peligro de extincion; se conoce que estos moluscos se alimentan de hongos que
crecen en las hojas del cafeto, que representa el reglon econdmico principal de tu municipio y
que su atencion prevalece en la region sur.
a) ¢ En qué faja geografica de la Tierra ubicas a la zona oriental de Cuba donde vives? Justifica
~b) Propdn una hipdtesis sobre como se comportara la densidad de la poblacion de polimitas en
la zona montafiosa del sur respecto a la norte en tu municipio.
¢) Los colores de las conchas de dichos moluscos estan determinados genéticamente. ¢Qué

sucedera con el nivel genético de biodiversidad si finalmente esta especie desaparece? Explica

Seg

uidamente se plantea un ejemplo de una de las clases del programa de Biologia décimo grado,

disefiada a partir de la estrategia metodoldgica que se defiende.

Tema: Estudio del ADN.

Objetivo: Durante el desarrollo y final de la clase los alumnos deben:

- Identificar la relacién estructura funcién de la molécula de ADN, considerando su repercusion en el

nivel genético de biodiversidad, estimulando la proteccion y conservacion de este recurso natural.

Desarrollo:

Control de la asistencia y analisis pedagogico.
Para controlar el estudio individual pregunto:
¢, Qué biomoléculas podemos encontrar en los organismos?

Escucho las respuestas y generalizo.
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- Luego sigo preguntando:

- ¢Cudl de las biomoléculas asegura las diferencias que observamos entre los organismos que
habitamos la Tierra?

- Escucho las intervenciones y sigo interrogando:

- ¢Qué caracteristicas quimicas presenta esta biomolécula, que constituyen la base de la funcion que
realiza?

- Escucho las respuestas y aprovecho para orientar el objetivo y plantear el tema de la clase.

- Luego indico al grupo que realicen una lectura en silencio sobre los aspectos relativos al ADN que
aparecen en el libro de texto de Biologia de décimo grado.

- Posterior a la lectura le propongo la siguiente actividad:

- Elabora una situacion hipotética en la que se exprese el nivel genético de la biodiversidad, a partir de
emplear los siguientes conceptos:

ADN, variacion hereditaria, mutaciones, capa de ozono, radiaciones ultravioletas, responsabilidad

ambiental, diversidad genética y atmosfera.
- Escucho las respuesta y luego planteo:
- ¢Puede una situacion, como la elaborada por ustedes, ocurrir en nuestro entorno escolar o

comunitario? ¢ Por que?
- Luego de escuchar las respuestas, pregunto:
- ¢Como ustedes pueden demostrar esas conclusiones a las que han arribado?
- En este momento oriento como actividad investigativa a desarrollar en el entorno escolar, y que
constituye la tarea para la proxima clase, la siguiente:
Identifica la faja geografica de la Tierra en que puedes ubicar la zona de estudio alrededor de la industria

local de materiales de la construccion que esta préxima a la escuela, y relaciona sus caracteristicas con las
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que aparecen expresadas en los libros que has consultado.

Realiza un estudio de dos o mas organismos de la especie Psidium guajava (guayaba) que habitan en la

zona aledafia a la referida industria, analiza sus semejanzas y diferencias en cuanto a tamafo y grosor del

tallo ¢a qué se deben éstas, si todas las plantas estudiadas por ti presentan la misma estructura genética

contenida en su ADN? ¢Cdmo se comporta la densidad del nivel especifico de biodiversidad para la

especie indicada anteriormente, entre la zona de depoésito — almacenamiento de arena y las margenes del

rio Sagua, proximas a dicha industria local?

Presenta un informe con las observaciones que realizaste y las conclusiones a las que arribaste, expresa,

ademas, las propuestas de acciones que, a tu juicio, evitarian las afectaciones a la biodiversidad.

- Posterior a la orientacion de esta tarea se le presentan a los alumnos las siguientes interrogantes, que
aseguran las conclusiones de la clase:

- ¢Cudles son las caracteristicas que, desde el punto de vista quimico, caracterizan a la hiomolécula
ADN?

- ¢Clmo se expresa esta estructura en las funciones que realiza dicha biomolécula?
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Anexo 8

Banco de problemas del departamento de Ciencias Naturales, vinculado al diagnéstico ambiental

sobre biodiversidad de la comunidad.

Objetivo: Elaborar un banco de problemas, que le permita al docente orientar a los estudiantes su

ejecucion durante las actividades investigativas.

1.¢,Como se comporta el nivel especifico de biodiversidad, entre la zona de depdsito — almacenamiento de
arena y las margenes del rio Sagua, proximas a la industria local de materiales de la construccion?

2.¢,Como se comporta la densidad de la vida acudtica, en la zona de deposicion de los residuales de la
industria cafetalera en las aguas de los arroyos y de los rios de Sagua de Tanamo, en comparacion con
otras zonas no sometidas a esta deposicion?

3.¢,Como contribuir al desarrollo de los recursos fitogenéticos en las condiciones de las montafias del Plan
Turquino en Sagua de Tanamo?

4.¢Como contribuir al desarrollo de los recursos genéticos forestales en las condiciones de las montafias
del Plan Turquino en Sagua de Tanamo?

5.¢Como contribuir al desarrollo de los recursos geneticos animales en las condiciones de las montafias
del Plan Turquino en Sagua de Tanamo?

6.¢Qué acciones educativas elaborar para optimizar el uso de las tradiciones culturales campesinas en el
desarrollo de la biodiversidad de las comunidades?

7.¢,Cémo contribuir a utilizar los basureros a favor del desarrollo de la biodiversidad local?

La cantidad y variedad de problemas de investigacion puede incrementarse o reducirse de acuerdo con la

evolucion ambiental de la comunidad, los intereses educativos de la escuela, la coyuntura sociohistdrica,

entre otros.
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Anexo 9
BREVE CARACTERIZACION DE LA BIODIVERSIDAD DEL MUNICIPIO SAGUA DE TANAMO Y

ZONAS ALEDANAS DE LOS MUNICIPIOS FRANK PAIS Y MOA, PROVINCIA HOLGUIN.

Objetivo: Lograr que los docentes conozcan las caracteristicas de la biodiversidad que existe en el
Consejo Popular del Jobo y zonas aledafias de los municipios Moa y Frank Pais, de manera que puedan

planificar y orientar actividades investigativas, en los referidos entornos.

Las caracteristicas de los ecosistemas y sus vulnerabilidades fue tomada del informe elaborado por el
Departamento de Estudios Ambientales de la Agencia Holguin, Empresa GEOCUBA Holguin, resultado de
una expedicion de seis dias, comprendidos entre el 18 y el 23 del mes de marzo de 2002, a las bahias de
Cananova, Cebollas y TAnamo, &reas de los municipios Moa y Frank Pais.

Las poblaciones humanas del presente, de una u otra forma, entran en conflicto con el medio ambiente,
debilitando las relaciones entre la naturaleza y la sociedad. La importancia que tiene desarrollar un proceso
de ensefianza aprendizaje hacia y desde el medio ambiente tiene su objetividad desde el mismo momento
en que se sabe que las ciudades son fuertes emisoras de contaminantes diversos y ejemplos de
explosiones demograficas incontroladas.

Es atinado pensar que para mejorar los indices de biodiversidad, es favorable la utilizacién permanente de
la Educacion Ambiental general asi como particularmente orientada hacia estos definidos propositos con
vistas a preparar a los ciudadanos, proporcionandoles conocimientos cientificos que les permitan
desarrollar una conciencia ecoldgica basada en actitudes y acciones practicas para solucionar los graves
problemas medioambientales. Cada ciudad tiene sus distinciones y rasgos comunes respecto a otras. Por

ello, unas son mas ricas que otras en cuanto a posibilidades de vinculacion del contenido tedrico con el
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préctico.

La comunidad de Sagua de Tanamo posee varios lugares que reinen suficientes hechos ambientales muy
utiles para el fomento del aprendizaje de los estudiantes sobre los niveles de biodiversidad asi como su
proteccion y conservacion. Por ejemplo, posee rios, vertederos, lagunas de oxidacion, lugares forestados y
deforestados, mantos acuiferos importantes, variedad de relieves, centros culturales y deportivos, vias de
comunicacion, entre otros. En estos lugares pueden organizarse un conjunto de actividades de caracter
socioambiental para hacer mas amena la pedagogia ambiental del maestro y resultarle més atractivo al
alumno.

Una relacion de las principales entidades productivas y de servicios y lugares de importancia
medioambiental para la educacion de los estudiantes se expone a continuacion:

Resultado del diagnostico ambiental realizado en el entorno del municipio de Sagua de Tanamo.

Principales industrias y empresas.

1. Hospitales de Sagua, Naranjo Agrio y Las Calabazas.
2. Policlinico de Sagua de Tanamo.

3. Estacion de Bombeo de Agua.

4. Bases de émnibus de Sagua.

5. Base de omnibus escolares de Sagua.

6. Empresa Municipal Agropecuaria.

7. Empresa del Café.

8. Campamento de pioneros exploradores “Rio Castro”.
9. Deposito de materias primas de Sagua.

Lugares naturales de significado ambiental

1. Rios de Sagua, El Miguel, Castro y Santa Catalina.
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2. Laguna de oxidacion de Sagua.

3. Zonas montafiosas del Sur.

El nivel genético de la biodiversidad en el territorio, esta caracterizado por los recursos fitogenéticos y los

recursos zoogenéticos que forman el genotipo de las especies endémicas de esta region del oriente

cubano, asi por ejemplo la reserva genética de la Polimyta sulphurosa solo se localiza en las areas

cercanas a Moa y estad muy afectada debido a que la especie que contiene dicha reserva esta en peligro

de extincion. Como se puede apreciar, al conocer las especies endémicas se esta logrando, ademas, un

acercamiento al conocimiento del nivel genético de la biodiversidad.

LISTADO DE ESPECIES ENDEMICAS DE VERTEBRADOS, SAGUA DE TANAMO, HOLGUIN, CUBA

Peces

Erichthys ramsdeni (Biajaca del Guaso o Joturo)

E. tetracanthus (Biajaca)
Anfibios

Eleutherodactyllus ionthus

E. varleyi (Campanita de la Hierba)

E. pezopetrus

E. atkinsi (Campanita de Muslos Rojos)
E. toa

E. auriculatus (Campanita Telégrafo)
E. riparius

E. limbatus (Ranita de Cuba)

E. ronaldi

Bufo taladai (Sapo Timbalero o de Talada)
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B. peltacephallus (Sapo Timbalero)

Reptiles

Anolis alutaceus (Lagarto de Palito de ojo azul)
A. anfiloguioi (Lagarto de Palito de ojo pardo)
A. loysianus (Lagarto Espinoso)

A. porcatus (Chipojo Verde)

A. smallwoodii (Chpojo Saltacocote)

A. isolepis (sin nombre comdn)

A. ophiolepis (idem.)

A. cupeyalensis (idem.)

A. argillaceus (idem.)

A. allogus (Lagarto Espaiiol)

A. alayoni (s.n.c.)

A. homolechis (Lagarto de Cresta)

Chamaeleolis porcus (Chipojo Ceniciento)

Leiocephallus macropus (Bayoya de Montafia)

L. cubensis (Bayoya)

Tropidophis pilshri (Majacito)

T. writhi (Majacito)

Epicrates angulifer (Maja de Santa Maria)

Alsophis cantherigerus (Jubo Galano)

Arrhyton vittatum (Culebrita)

A. taeniatum (Culebrita)
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Typhlops lumbricalis (Culebrita Ciega)

Aves

Gavilan Colilargo (Accipiter gundlachii)

Cartacuba (Todus multicolor)

Zunzuncito (Mellisuga helenae)

Toti (Dives atroviolaceus)

Tomeguin del Pinar (Tiaris canorus)

Gavilan Caguarero (Chondroierax wilsonii) muy amenazado

Siju Platanero (Glaucidium siju)

Siju Cotunto (Gymnoglaux lawrencii)

Catey (Aratinga euops)

Camao (Geotrygon caniceps)

Juan Chivi Ojon (Vireo gundlachii)

Carpintero Verde (Xiphidiopicus percussus)

Bijirita Pechero (Teretistris fornsi)

Guabairo (Caprimulgus cubanensis)

Tocororo (Priotelus temnurus)

Solibio (Icterus melanopsis)

Ruisefior (Myadestes elisabeth)

En el referido informe, elaborado por el Departamento de Estudios Ambientales de la Empresa
GEOCUBA Holguin, 2002, se precisan los siguientes resultados:

Descripcidn de las formaciones vegetales



Anexos

En el &rea estudiada de la bahia de Cananova Cebollas, fueron identificados cuatro tipos de formaciones
vegetales naturales, las que constituyen, ademas, recursos filogenéticos y genéticos forestales, ellos son:
bosque semideciduo, bosque siempreverde micrdfilo, complejo de vegetacion de costa arenosa y bosque
de mangles. También existen grandes areas cubiertas por vegetacion secundaria: plantaciones de cafia
de azUcar, vegetacion segetal asociada a este cultivo, vegetacion ruderal y matorrales secundarios. La
distribucion de estas formaciones vegetales es como sigue: EI complejo de vegetacion de costa arenosa
se desarrolla sobre el sustrato arenoso que existe en las dunas que se presentan en todo el limite Norte
del area, detras del complejo de vegetacion de costa arenosa se desarrolla el bosque siempreverde
microfilo y posterior a este el manglar. Esta distribucion se aprecia hacia la zona Oeste de la playa El
Cayuelo (transepto 1).

Hacia el Este el manglar se desarrolla inmediatamente detrds del complejo de vegetacion de costa
arenosa (Transepto 2)

El bosque semideciduo esta implantado sobre las colinas que existen en el area, entre las zonas cubiertas
por las formaciones vegetales anteriormente mencionadas y las plantaciones de cafia de azucar.

El complejo de vegetacion de costa arenosa muestra fuertes impactos debido a la presencia y dominancia

de la especie exdtica Casuarina equisetifolia. La presencia de esta especie ha provocado que algunos

lugares estén ausentes las especies nativas tipicas de esta formacion vegetal, ya que la “Casuarina” ha
inhibido la germinacion de las diasporas (semillas, propagulos, etc) de las especies nativas. No obstante
en algunos lugares aun se presentan las especies que tipifican este tipo de formacion vegetal; proximo a
la playa predominan las especies rastreras, las gramineas y los pequefios arbustos, entre las que se

pueden citar: Canavalia maritima (Mate), Ipomoea pes-caprae (Boniato de playa), Sporobolus virginicus,

Manisuris loncata, Suriana maritima (Cuabilla de costa) y Tournefortia gnaphalodes (Salvia marina).
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Entre los pequefios arboles y los arbustos abundan las especies Coccoloba uvifera (Uva caleta) y

Chrysobalanus icaco (Icaco); estos arbustos se manifiestan formando una franja detrds de la franja

cubierta por Casuarina equisetifolia 0 muy aislados debajo de los arboles de esta especie exdtica (Perfil

1).
Dentro del complejo de vegetacion de costa arenosa existen areas donde se presentan las especies

Terminalia_catappa (Almendro de La India) y Cocos nucifera (Cocotero). En la zona ecotonal (zona

limite) entre el complejo de vegetacion de costa arenosa y el bosque siempreverde micréfilo se mezclan

las especies de ambas formaciones vegetales, siendo particularmente abundantes: Erithalis fruticosa

(Tarro de chivo) y Lantana involucrata (Té de costa).

El bosque siempreverde micrdfilo se implanta sobre diente de perro y parches de suelos poco
desarrollados (rendzinas rojas), algunas veces mezclados con suelo arenoso, en los limites con el
complejo de vegetacion de costa arenosa. En el area se presentan dos variantes de este tipo de
formacion vegetal, en dependencia de las caracteristicas del suelo donde se desarrolle: Sobre suelos mas
0 menos profundos se desarrolla un bosque que posee un estrato arboreo de hasta 7 metros de altura,

donde predominan las especies: Metopium toxiferum (Guao de costa), Coccoloba diversifolia (Uvilla) y

Eugenia maleolens (Guairaje), debajo de este estrato arbdreo se presentan arbustos de diversas especies

que no llegan a constituir un estrato arbustivo continuo. Entre estos arbustos sobresalen por su

abundancia: Thrinax radiata (Guano de costa), Eugenia axillaris (Guairaje) y Erithalis fruticosa (Tarro de

chivo). En esta variante de bosque siempreverde micrdfilo las epifitas son muy escasas o estan ausentes,

mientras que entre las lianas es muy abundante la especie Smilax havanensis (Alambrillo) (Perfil 2).

La segunda variante del bosque siempreverde micrdfilo se desarrolla fundamentalmente sobre diente de
perro, en las colinas que se presentan detras de la playa El Cayuelo y a manera de franja, en el escarpe,

en los limites entre el manglar y el bosque semideciduo. Esta variante del bosque siempreverde micrdfilo
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se caracteriza por la presencia de un estrato arbéreo de cinco metros de altura (mas bajo que en la

variante anterior). Este estrato arbdreo esta dominado por las especies Tabebuia trachycarpa (Rompe

ropa), Eugenia maleolens (Guairaje), Erythroxylon areolatum (Jibd) y Erithalis fruticosa (Tarro de chivo);

En esta variante de bosque siempreverde se aprecia un estrato arbustivo bien definido (a diferencia de la
variante anterior), que tiene entre 1y 1.5 metros de altura y estd dominado por la especie Croton lucidus.

Otra de las diferencias de este bosque siempreverde con la variante anterior es la poca incidencia que
aqui tienen las lianas y la presencia de algunas epifitas; dentro de estas ultimas se destacan: Tillandsia

fasciculata (Curujey) y Cattleyopsis lindenii (Flor de San Pedro) (Perfil 3).

En ambas variantes del bosque siempreverde microfilo, las hierbas estan representadas por escasas
especies Y los individuos estan aislados y légicamente no constituyen un estrato herbaceo. Dentro de las

hierbas que se presentan en esta formacion vegetal, la mas comin es la especie Scleria lithosperma.

Los manglares se desarrollan en el interior de las Bahias de Cananova y Cebolla, a manera de franja 0 en
areas interiores bajas. Los manglares que se implantan en el interior de las bahias estan dominados por

la especie Rhiyzophora mangle (Mangle rojo); mientras que en los que se desarrollan en las lagunas

interiores predominan las especies Avicennia germinans (Mangle prieto) y Laguncularia racemosa

(Pataban).

La especie Conocarpus erecta (Yana) se presenta en las zonas mas secas, principalmente en los

margenes de las lagunas interiores y en la zona ecotonal entre los manglares y el bosque siempreverde

microfilo (Transecto 1). Resulta interesante la presencia de manglares de Rhizophora mangle (Mangle

rojo) sobre diente de perro (Perfil 4).
El bosque semideciduo se extiende por detras del bosque siempreverde micrdfilo, en el sector Oeste y

sobre las elevaciones que se extienden desde el centro del area hacia la bahia de Cananova, por el Este.
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En la zona Oeste se aprecian los impactos que ha sufrido esta formacién vegetal, observandose huellas
de tala y abundancia de especies heli¢filas que son indicadoras de antropizacion.

En esta zona se observa la presencia de un primer estrato arboreo compuesto por ejemplares que tienen
entre 10 y 12 metros de altura, entre los que se destacan Ficus citrifolia (Jaguey), Sideroxylon

foetidissimum (Jocuma), Bursera simarouba (Almacigo) y Thouinia trifoliata (Copalillo); por debajo de este

primer estrato arboreo se desarrolla un segundo estrato arboreo, con una altura de 7 metros

aproximadamente, donde abundan las especies Sideroxylon salicifolium (Cuya), Citharexylum fruticosum

(Penda) y Nectandra coriacea (Cigua). Los arbustos y las hierbas son abundantes en este tipo de bosque,

destacandose: Chiococca alba, Lantana involucrata (Té de costa) y Laciasis divaricata (Pitillo de monte)

(Perfil 5).
En las areas mas impactadas se presentan gran cantidad de especies helidfilas, como ya se planted

anteriormente, entre las que se destacan Comocladia platyphylla (Guao), Gouania lupuloides (Jaboncillo)

y Pisonia aculeata (Zarza).

Los bosques semideciduos que se desarrollan en las elevaciones, ostentan mejor estado de conservacion
que los caracterizados anteriormente. En estos se observan dos estratos arboreos. El primero de estos
estratos alcanza hasta 20 metros de altura, dominado por individuos de las especies Ehretia tinifolia

(Quebracho), Thouinia trifoliata (Copalillo), Citharexylum fruticosum (Penda) y Celtis trinervia (Ramén de

costa). El segundo estrato arboreo esta integrado por ejemplares que miden entre 7'y 8 metros de altura 'y

en él son abundantes las especies: Erythroxylon areolatum (Jiba) y Picramnia pentandra (Aguedita). Por

debajo de este segundo estrato arbéreo se encuentran arbustos con alturas entre 2 y 3 metros, siendo

abundantes las especies Croton lucidus y Varronia globosa (Papita). En este bosque no estan muy

representadas las lianas, pero abundan las epifitas de la familia Bromeliaceae, destacandose: Tillandsia

fasciculata (Curujey) y Tillandsia usneoides (Guajaca) (Perfil 6).
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Las areas cubiertas por vegetacion secundaria (plantaciones de cafia de azlcar, vegetacion segetal
asociada a este cultivo, vegetacion ruderal y matorrales secundarios) se presentan en las llanuras
interiores. La mayor parte de estas llanuras estan cubiertas por plantaciones de cafia de azucar,
vegetacion segetal asociada a este cultivo y vegetacion ruderal en los bordes de caminos y en las

guardarrayas. Ademas de la especie Saccharum officinarum (Cafia de azlcar), estos lugares estan

cubiertos por especies de porte herbaceo, de ciclo de vida corto; entre ellas predominan las

pertenecientes a las familias Poaceae, Fabaceae, Asteraceae y Malvaceae. Los matorrales secundarios

que se desarrollan en los margenes del bosque semideciduo y en las areas interiores y laterales de los

campos de cafia, se caracterizan por la dominancia de la especie exdtica Leucaena leucocephala

(Leucaena).

Asociadas a esta mimosacea, crecen un gran numero de especies helidfilas, sobresaliendo por su nimero
las lianas, fundamentalmente especies de la familia Fabaceae.

indices ecoldgicos:

De las 277 especies de plantas observadas, la mayoria de ellas se presentan en la vegetacion secundaria
(121), el bosque semideciduo (111) y el bosque siempreverde microfilo (101); mientras que las
formaciones vegetales en las cuales se observaron menos especies son el complejo de vegetacion de
costa arenosa (39) y el manglar (16). Existen muchas especies que son exclusivas de determinadas
formaciones vegetales, pero existen algunas que son abundantes en méas de un tipo de vegetacion; entre

estas Ultimas se destaca la especie Erithalis fruticosa, que solamente esta ausente en el manglar.

La existencia de un mayor nimero de especies en las areas cubiertas por vegetacion secundaria que en
las formaciones vegetales naturales, pudiera resultar contradictorio. Este hecho se debe
fundamentalmente a que estas areas de vegetacion secundaria (incluyendo los campos de cafia de

azucar) son mas extensas que las areas cubiertas por vegetacion natural y estan pobladas por especies
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de porte herbaceo, que tienen ademas un ciclo de vida corto (algunas de hasta pocos meses). Estas
especies por lo general tienen un area de distribucion geogréfica, a nivel regional o mundial, muy amplio.
Teniendo en cuenta estos criterios, las formaciones vegetales que mayores valores albergan son el
bosque siempreverde micrdfilo y el bosque semideciduo; sin embargo no debe restérsele importancia al
complejo de vegetacion de costa arenosa y al manglar debido a que las especies de plantas que crecen
en estas formaciones vegetales constituyen barreras contra los fuertes vientos y la salinidad protegiendo
de esta manera las formaciones vegetales que se implantan en el interior del area, de las dunas arenosas
y de los suelos agricolas.

Los valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H') muestran que existe mayor diversidad de
especies en el bosque semideciduo que en el bosque siempreverde micréfilo, aunque las diferencias no
son muy grandes si se tiene en cuenta el valor de este indice resultado de la comparacion del total de las

parcelas de unay otra formaciones vegetales.

Cuantificacion de la diversidad y la equitatividad de especies de plantas vasculares en el bosque

siempreverde microfilo y en el bosque semideciduo del sector costero Bahia Cebolla-Bahia de Cananova,

Frank Pais.
indice del NUmero No.

5 NGmero de | diversidad Indlpe_ . de|de especies | total | |
Formacion las Shannon- | €quitatividad - de cada | de H J
vegetal arcelas ~ | de Pielou (J) |formacion espe-

P Weaver (H) vegetal cies
bosque 1 1.90 0.86
siempreverde 2 1.79 0.81 13 2.10 0.82
micréfilo 3 1.76 0.91 27
bosque 1 2.29 0.87
semideciduo 2 2.15 0.87 16 2.25 0.81
3 2.30 0.87
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La diversidad de especies de cada una parcelas estudiadas en cada formacion vegetal es bastante
similar.

Los valores del indice de equitatividad (J') son altos en todas las parcelas y también relativamente
similares, lo que demuestra que el nimero de individuos por especie dentro de cada formacion vegetal

esta bastante balanceado, con la excepcion de las especies Eugenia axillaris (Guairaje) y Smilax

havanensis (Alambrillo) en el bosque siempreverde micrdfilo y de las especies Sideroxylon salicifolium

(Cuya) y Lantana involucrata (Té de costa) en el bosque semideciduo. Cuando ambas formaciones
vegetales fueron comparadas, en cuanto a este indice, se observé que el indice de equitatividad en las

dos formaciones vegetales es practicamente similar.

Flora:

Se identificaron un total de 277 especies de plantas, pertenecientes a 234 géneros y 78 familias. Las
familias mejor representadas, en cuanto al nimero de especies, fueron: Poaceae con 19 especies,

Asteraceae con 17 especies, Fabaceae con 16 especies, Euphorbiaceae y Rubiaceae con 14 especies

cada una y por ultimo Boraginaceae con 11 especies. Entre los géneros presentes, representados por

mas de una especie, se destacan Sida con cinco especies y Tillandsia e I[pomoea con cuatro especies

cada uno (Tabla I).

Entre las especies colectadas se identificaron un total de 17 endémicas, lo que representa un 6.14% del
total de especies presentes.

Distribucidn geogréfica de las especies presentes:

De las 277 especies de plantas presentes en el area estudiada, un total de 99 especies tienen distribucion
neotropical, 54 estan distribuidas en todos los tropicos y 40 estan distribuidas en Las Antillas. En la region

del Caribe estan presentes 34 especies. Las afinidades floristicas con el archipiélago de Las Bahamas se
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evidencian a través de la presencia de 13 especies cuyo areal de distribucion se limita a Cuba y el
referido archipiélago.

Estas afinidades floristicas con Las Bahamas ya han sido citadas con anterioridad para otras localidades
del distrito fitogeografico gibarensis por Elenevki et al. (1988) y Méndez & Risco (1999) y en otros trabajos
no publicados realizados en localidades costeras de la provincia Holguin (Corinthia- Barrederas, Playa
Blanca-Los Bajos, Bariay, Caletica y Vita-Pesquero).

Endemismo:

Dentro de los 17 taxones con categoria de endémicos, predominan los que son endémicos de toda Cuba
(11), mientras que solo 3 son endémicos exclusivos de Cuba centro-oriental y 3 lo son de Cuba oriental.
Dentro de estos taxones endémicos de Cuba oriental merecen ser mencionadas la subespecie:

Machaonia_havanensis ssp. orientensis y la especie Caesalpinia nipensis. La primera solo habia sido

observada en la localidad Vita-Pesquero, municipio Rafael Freyre y la segunda es una especie tipica de
los matorrales xeromorfos subespinosos sobre serpentinas (carrascales) que existen en las montafias de
las Sierras de Moa y Cristal y el hecho de que en esta ocasion hayan sido observadas creciendo en
suelos derivados de roca caliza resulta muy interesante. Ambos taxones fueron observados en areas
donde limitan el manglar y el bosque semideciduo préximas a donde fue localizada la poblacién del

molusco terrestre endémico oriental Polymita sulphurosa.

Especies exdticas:

Fueron localizadas pocas especies exdticas: Casuarina equisetifolia (Casuarina), Cocos nucifera

(Cocotero), Terminalia catappa (Almendro de la India), Leucaena leucocephala (Leucaena) y Colubrina

asidtica, entre otras. De todas ellas las més notables resultan Casuarina equisetifolia y Leucaena

leucacephala, debido a la gran extension que ocupan las poblaciones de ambas especies en el complejo

de vegetacion de costa arenosa y los manglares, la primera, y en los margenes del bosque semideciduo,
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la segunda. La presencia de estas especies representa una amenaza potencial para la estabilidad de las
formaciones vegetales naturales presentes en el area y de esta forma para las poblaciones de las
especies endémicas y nativas que en ellas se encuentran.

Tipos biolégicos:

Predominan las especies micronanofanerdfitas (nMcp, arbustos con alturas entre 2 y 5 m) y las
microfanerdfitas (Mcp, pequefios arboles con alturas entre los 5y 10 m), representadas por el 22% y el
16%, respectivamente, del total de especies listadas.

Otros tipos bioldgicos bien representados en area son las nanofanerdfitas (NP, pequefios arbustos con
alturas entre 1.5y 2 m), las lianas (bejucos 6 enredaderas), las mesofanerdfitas (Msp, arboles con alturas
entre los 15 y 30 m), las especies caméfitas y terdfitas (hierbas). Estas proporciones se ajustan con los
resultados obtenidos en otras localidades costeras de la provincia Holguin donde también predominan las
micronanofanerdfitas y las microfanerdfitas. En esta area las epifitas (H) estan pobremente representadas
tanto en nimero de especies como en cantidad de individuos por especie.

Utilidad de la flora;

El valor econdmico que posee la flora presente en el parque es muy alto. De las 277 especies que fueron
identificadas en el sector, 197 poseen alguna utilidad, lo que representa el 71% del total de especies
listadas.

La mayoria de estas especies pueden emplearse con méas de una finalidad y esto eleva el valor de cada
una de ellas. Sobresalen las especies que tienen valor como medicinales (136), seguidas de las que
poseen valor como maderables (Mad) (60), apicolas (Ap) (51) y ornamentales (0) (41). Existen solo 5
especies de plantas que pueden ser toxicas o venenosas (T-V); mientras que los frutos de 15 especies

pueden ser ingeridos por el hombre (Ah).
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FAUNA TERRESTRE
Zoogeografia:
El &rea de interés para la realizacion de la camaronera pertenece desde el punto de vista zoogeografico a
la subprovincia Cuba — Bahamas Occidentales, distrito Cuba Oriental, sector Sierra — Nipe — Cristal.
Las comunidades faunisticas terrestres predominante son las siguientes:
1. Fauna hidréfila de manglares
2. Fauna antropogena
El bioclima es termoxerochiménico con un periodo seco categorizado de subhlimedo (1 — 2 meses de
sequia).

Lepidoptera: Rhopalocera (Mariposas diurnas)

Se escogio este orden dentro del numeroso grupo de los insectos debido a su compiscuidad con respecto
a otros grupos. Las mariposas diurnas ademéas de ser animales muy carismaticos son importantes
indicadores bhiolégicos de los ecosistemas.

En el trabajo de campo fueron reportadas 8 familias, 28 géneros y un total de 33 especies de las cuales el
69,6 % son endémicas.

Como representa el grafico la familia mas abundante resulté ser Hesperidae y las menos abundantes

Libytheidae, Danaidae y Satyridae.

Se pudieron apreciar relaciones entre algunas mariposas y las plantas que le sirven de alimento, lo cual

se puede observar en la siguiente tabla.

Lepidopteras Plantas Frecuentadas
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Dione vanillae insularis Lantana camara

Dryas iulia celleni Canavalia maritima,

Stachytarpheta jamaicensis,

Comocladia dentata

Helichonius carithonius ransdeni Lantana camara,

Malacra fasciata

Una mariposa interesante observada es Hamadryas februa diasia cuya coloracion criptica la enmascara

confundiéndose con la corteza de algunos arboles sobre los que se posa, en este caso se le observd

sobre troncos de Coccoloba uvifera (Uva Caleta) y de Comocladia dentata (Guao).

Estos insectos son de gran importancia debido a que son polinizadores de plantas naturales y de interés
economico, ademas de que tanto larvas como adultos son un eslabon importante en la cadena tréfica.
Malacofauna:

Los moluscos presentan un alto endemismo en Cuba. En lo concerniente a moluscos terrestres nuestro
territorio alberga alrededor de 1404 especies con un 96% de endemismo (Pérez y Rodriguez, 2000).

En el &rea de estudio fueron identificadas 3 familias, 5 géneros con un total de 5 especies endémicas.

En este grupo, se hara un mayor énfasis en la especie Polymita sulphurosa la cual tiene su habitat

restringido a los municipios de Sagua de Tanamo, Frank Pais y Moa (Fernandez y Martinez, 1987).
En la zona de interés para la explotacion camaronera se encuentra una pequefia area de bosque

semideciduo, algo secundarizado y colindante con matorrales secundarios de Leucaena leucocephala; en

el mismo solo fueron encontradas estas polimitas de gran valor ecolégico. La superficie del esta area del

bosque semideciduo donde se reportaron estos moluscos es de aproximadamente 476,35 m?
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Los resultados de los muestreos por parcela son los siguientes:

Namero de la parcela Cantidad de individuos
1 50
2 20
3 28
4 20

La densidad poblacional es (1,18 ind/m2) y el efectivo poblacional es 562.09 individuos, esta cifra es sélo
un estimado estadistico de la poblacidn total, estos valores son altos con respecto a estudios realizados
en otras localidades cercanas (Bahia de Yamaniguey) donde los autores establecieron 10 parcelas
encontrando como promedio 8 ind/parcela con un total de 0.248 ind./m2 segln comunicacion personal
con Ernesto Reyes especialista de gran experiencia en este grupo zooldgico.

Es necesario conservar el bosque semideciduo porque es el habitat de esta especie. Proponemos tomar
medidas en esta area porque de ser destruida seria una gran pérdida para la biodiversidad del planeta y
de nuestro pais el cual dedica grandes esfuerzos en la conservacion del medio ambiente.

Herpetofauna

Reptiles:

Los reptiles constituyen un grupo zooldgico importante, entre sus principales caracteristicas ecoldgicas y
etologicas tenemos su gran territorialidad, poca capacidad de trasladarse a grandes distancias y su alta
diversidad; esto lo convierte en indicadores ecogeograficos (Rodriguez Schetino, 1993).

Fueron identificados en este trabajo 5 familias, 9 géneros y 17 especies de las cuales 13 son endémicas

constituyendo el 76,4 %.
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Es necesario la conservacion de la vegetacion natural existente la cual sirve de refugio a estas especies
que en su gran mayoria son importantes controladores bioldgicos de especies conocidas como vectores,
como son: cucarachas, ratones y mosquitos.

Avifauna:

Este grupo es uno de los méas carismaticos de los campos cubanos, el cual tiene importancia ornamental,
cinegética, alimenticias y otras que se relacionan con los ecosistemas.

Las camaroneras se convierten en fuentes de alimentos para las aves acuaticas como los patos,
alcatraces, gaviotas, cordas, titeres playeros y aguaitacaimanes. Todas estas y otras que no
mencionamos encuentran presas faciles en estos tipos de criaderos, ocasionando pérdidas econdmicas
importantes si no se tiene un manejo adecuado de las mismas. En el inventario realizado solo

encontramos de las acudticas el titere playero (Charadrius wilsonia wilsonia), lo que no quiere decir que

en el futuro al estar funcionando la camaronera aparezcan otras aves que aprovechen esta fuente trofica
que se les presenta.

Luego de situada la camaronera se propone realizar un monitoreo ambiental con el objetivo de
implementar un plan de manejo para la fauna asociada a este tipo de criadero intensivo de camarones.

En el area de estudio fueron observadas 13 familias de aves, 15 géneros y 16 especies. De estas el
29,2% resultaron ser endemicos.

Endemismo

En la zona de estudio hay un total de 46 especies endémicas por lo que se debe tener cuidado a la hora
de ejecutar la obra, tratando de minimizar la cantidad de impactos ambientales derivados de los grandes
movimientos de equipos pesados, manejo de sustancias nocivas a algunos organismos, tala de arboles y
otros factores.

BIOTA MARINA
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La zona de estudio esta ubicada en el litoral Norte de la provincia de Holguin y abarca el sector costero
comprendido entre la Bahia de Cananova y Bahia Cebolla. Ocupando aproximadamente 4.8 Km de
extension.

Este tramo de costa estd compuesto por una extensa franja arenosa (aproximadamente 2 Km) que
alternan con el biotopo de manglar y accidentes geograficos. Las bahias mencionadas anteriormente
aparecen con diferentes caracteristicas en cuanto a profundidades, aporte fluvial y contaminantes. En el
borde de estas estd representado el biotopo de Manglar.

Enla parte interna de cada formacion arrecifal (biotopo de formaciones coralinas) encontramos la laguna
interior donde se establece la vegetacion marina.

Se tuvo en cuenta en la composicion por especies del reino vegetal las siguientes clases: Rhodophyceae,

Phaeophyceae, Chlorophyceae y Angiospermae. Dentro de la fauna el Phylum Cnidaria (orden Milleporina

de la clase Hydrozoa y los ordenes Gorgonacea, Zoanthidae y Scleractinia de la clase Anthozoa),

Mollusca (Clases Poliplacophora, Gastropoda y Bivalvia); Artropoda (Ordenes Lepadomorpha, Suborden

Balanomorpha, Orden Stomatopoda); Echinodermata (Ordenes Camarodonta, Stilodonta, Cidaroida,

Clypeastroida, Spantagoida y Spinulosa); Chordata (Clase Chondrichthyes, Actinopteryqgii)

Identificacion del material colectado

La mayor parte del material bioldgico fue identificado in situ y se clasificd hasta el taxon inferior posible,
mediante el empleo de bibliografia especializada. Para la clasificacion de las especies fueron tomados
los criterios de Bayer (1961) para los octocoralarios, y el de Zlatarski y Martinez- Estalella (1980) para los
Ordenes Scleractinia y Milleporina. Para la clasificacion de especies de peces se siguieron los criterios de
Bohlke y Chaplin (1993).

COMPOSICION Y DISTRIBUCION DE LA BIOTA EN LOS ECOSISTEMAS MARINOS Y COSTEROS:

Se ofrecen a continuacion los datos sobre la composicion y distribucion de la biota en el sector costero
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segUn el comportamiento de factores abidticos.
Floray Vegetacion marina
En esta zona de estudio donde no existen investigaciones ficocologicas precedentes, se encontraron un

total de 3 fanerégamas marinas y 26 macroalgas con 14 especies de Clorophytas, 5 de Phaeophytas y 7

de Rhodophytas.

El desarrollo de la vegetacion submarina esta determinada por una gran variedad de fondos, alto grado de
transparencia (excepto en las entradas de las bahias de Cananova y Cebolla), existencia de arrecife
coralino de franja que protege la zona litoral del embate del oleaje de alta energia, asi como la
oxigenacion y aporte de nutrientes facilitados por el régimen hidrologico.

La costa esta resguardada por un extenso arrecife coralino frangeante de tipo costero, con una cresta
prominente que practicamente aflora en la bajamar y encierra una gran laguna interior muy somera con
hidrodindmica moderada, donde se establece el seibadal o pastizal.

La extension de la macrolaguna unido a la influencia de las bahias, implica una gran variedad de fondos,
ello ha influido en la evolucion y distribucion del seibadal, encontrdndose en algunas subzonas en fase

incipiente y dominado por la fanerégama Halodule wrigthii, la cual aparece cubriendo, de forma dispersa,

fondos fangosos o areno-fangosos.
En otras subzonas el seibadal se encuentra mas desarrollado, dominado por la especie Thalassia
testudinum (Hierba de tortuga) que junto a diversas macroalgas y en ocasiones mezclada con pequefios

parches de Syringodium filiforme (Hierba de manati) forman un ralo lecho de praderas submarinas. En

algunos sectores de las subzonas estudiadas se observo una alta dominancia de macroalgas, sobre lecho
arenoso-rocoso fundamentalmente con una baja abundancia de fanerdgamas, esto ocurre en mayor

medida en el sector central de la playa.
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De forma general el seibadal, que no llega a alcanzar una gran densidad esta compuesto por las plantas
superiores mencionadas y diversas especies acompafantes de algas verdes, pardas y rojas, que a
menudo forman parches dispersos de diferentes asociaciones o formaciones que se describen a

continuacion:

Thalassia-Syringodium: por lo general dominan las plantas superiores Thalassia testudinum vy

Syringodium filiforme. Esta formacion se presenta en el sector W de la playa donde la profundidad varia

de 20 cm y 1 m. También se encuentran representados los géneros Caulerpa, Udotea, Halimeda,

Penicilus, Acetabularia, Ventricaria, Gelidiella, Hypnea y Laurencia, entre otros.

Thalassia-Udotea: esta formacion es muy comdn, la Thalassia aparece poco desarrollada (rala) y esta

acompafiada por varias especies de Udotea. Aparecen ademas especies de los géneros Penicillus,

Acetabularia, Ripocephalus, Neogoniolithon y Caulerpa.

Sargassum-Turbinaria: se encuentra cubriendo el fondo rocoso en la zona sublitoral y en la meseta

interior del arrecife, esta formado pricipalmente por las especies Sargassum vulgare, S. fluitans y

Turbinaria_turbinaria tricostata, también se registran otras especies de los géneros Galaxaura, Padina,

Lobophora, Stypopodium, Dyctiota, Acetabularia y Ventricaria.

Padina- Stypopodium: ocupando algunos segmentos del arrecife formando extensos parches, esta

asociacion esta representada principalmente por especies del género Padina y la especie Stypopodium

zonale, ambas de la division Phaeophyta.

El Biotopo de Seibadal o pastos marinos juega un importante papel tanto desde el punto de vista
ecolégico como comercial ya que garantizan la productividad biologica primaria del ecosistema y juegan
un importante rol como estabilizadores de los sedimentos del fondo marino, evitando la erosion y la

consiguiente afectacion del arrecife y la playa, también funcionan como zonas de reclutamiento y viveros
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para numerosas formas juveniles de diferentes grupos de organismos marinos incluyendo los de
importancia comercial y ecolégica como peces, crustaceos y quelonios. Los pastizales constituyen
ademas una de las principales fuentes de detritus (restos organicos) y la base alimentaria que sostiene
las mdltiples poblaciones de diferentes grupos zooldgicos con habitos alimentarios herbivoros.

A pesar de la alta tolerancia y elasticidad que caracterizan a los pastizales ante factores estresantes, el de
la Playa Cayuelo resulta un biotopo muy susceptible ya que se se caracteriza por su poca profundidad
que generalmente se establece sobre bancos de arenas (menos de 2m de profundidad) con frecuente
exposicion en la bajamar donde predomina H. wrigthii sobre otras fanerégamas y macroalgas por estas
razones su manejo y aprovechamiento deben realizarse de forma sostenible como una alternativa viable
para la conservacion del mismo.

Fauna marina:

Los grupos faunisticos mas conspicuos se encuentran representados por los invertebrados entre los que
se encuentran corales, gorgonaceos, moluscos, crustaceos y equinodermos, y los vertebrados
representados por los peces.

Se registraron, 1 familia y 1 especie de hidrozoo, 1 familia y dos especies de zoantideos, 3 familias y 9
especies de gorgonaceos, 6 familias y 16 especies de corales escleractinios, 29 familias y 43 especies de
moluscos, 2 ordenes y 9 especies de crustaceos, 7 érdenes y 11 especies de equinodermos y 15 familias
y 33 especies de peces. (Anexo |. Tablas 7-14)

Los principales hiotopos estudiados fueron el biotopo arenoso, el de fanerégamas marinas y el arrecife
coralino.

a) Biotopo arenoso:

Se presenta con fondos generalmente arenosos. Aparece en ocasiones alternando con el biotopo de

faner6gamas marinas donde la vegetacion se torna muy rala y poco densa. También se encuentra
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formando el fondo de terrazas provocadas por desprendimientos donde las arenas estan dominadas
principalmente por restos de conchas de moluscos, este biotopo se caracteriza por su baja diversidad de
especies y poca productividad aunque tiene su importancia por constituir el habitat de especies
especializadas.

b) Biotopo de fanerdgamas marinas.

Este no presenta una gran densidad, se presenta sobre sedimentos arenosos 0 areno-rocosos, esta
formacion sostiene una abundante macrofauna bentosica con habitos alimentarios herbivoros, tal es el

caso de los equinodermos Tripneustes ventricosus (Erizo blanco), Meoma ventricosus (Erizo Corazdn),

Clypeaster rosaceus (Erizo rosa); sobre las hojas de T.testudinum fueron observados numerosos

moluscos gasteropodos de las especies Cerithium litteratum y Tegula fasciata; debajo de piedras sueltas

y muchas veces adheridas a estas habitan numerosas estrellitas fragiles y una rica fauna malacologica
como los gasterépodos de los géneros, Turbo , Tonna, entre otros.
Sobre este biotopo numerosos moluscos epifaunales e infaunales con diferentes habitos alimentarios

encuentran refugio, entre los que abundan Fassiolaria tulipa, Strombus gigas, S. raninus, S. pugilis,

Charonia variegata, Lima scabra, etc..

Dispersos sobre este fondo se observaron colonias de corales como Porites porites var. divaricata (Coral

de dedos), Porites astreoides (Coral de dedos) y Manicina areolata (Coral rosa).

¢) Arrecife coralino

Se clasifica como un arrecife costero frangeante que se extiende paralelo a la costa con una profundidad
somera, encerrando entre ambos una laguna interior. Este se desarrolla adosado a la costa por el
extremo W de Bahia Cebolla y al E de Bahia Cananova, alcanzando una longitud aproximada de 6 km y
dista de la costa entre 600 y 1200 m; estas formaciones coralinas forman parte del sistema arrecifal que

bordea la Costa Norte de la Isla de Cuba. También aparecen pequefios conglomerados 0 bancos
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coralinos (cabezos) diseminados a lo largo del litoral sumergido a partir de la isobata de los 3-4 my

ubicados en la zona trasera del arrecife.

El arrecife se caracteriza por una alta calcificacion y una estructura compacta que le brinda proteccion a la

costa y refleja su 6ptimo estado fisico.

La armazon coralina estd formada por colonias masivas poco abundantes de corales hermatipicos
(formadores de arrecifes) que aparecen distribuidos zonificadamente de acuerdo a las caracteristicas del

sustrato y a los contornos de profundidad.

En la parte trasera del arrecife aparecen aisladas colonias de gorgonias de las especie Gorgonia ventalina

y G. flabellum junto a algunas colonias del hidrozoo Millepora alcicornis (Coral de fuego), el que aparece

también en la zona de embate.

En la zona de embate o rompimiento del arrecife (cresta) son muy escasas las especies tipicas
formadores de arrecifes y disipadoras de la energia de las olas como las colonias del género Acropora
(aunque las colonias observadas presentaban una gran talla). Sin embargos las especies masivas
principalmente del género Diploria son abundantes, junto a estas especies de escleractinios fueron
registradas una gran variedad de gorgonaceos, organismos zoobentonicos que junto a otros componentes

del ecosistema como el hidrozoo Millepora alcicornis, juegan un importante papel en la formacion y

cementacion de la armazon coralina.
En la prospeccion realizada a este ecosistema mediante buceo erratico fueron observados extensos
sectores coralinos cubiertos por densas poblaciones de algas verdes oportunistas y del llamado coral

blando (Palythoa caribaea). Estas especies invasoras compiten con los corales hermatipicos por el

espacio e impiden el asentamiento de nuevas colonias.
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Especies vegetales marinas raras, endémicas o en peligro de extincién, de valor comercial e

interés economico.

Las especies registradas en la zona de estudio son reportadas para diferentes paises del Caribe por lo

que no se consideran raras. Sin embargo, aunque en Cuba no son comercializadas actualmente, varias

de ellas si tienen aplicaciones potenciales para su aprovechamiento.

Las algas verdes o Chlorophytas, tienen un alto valor nutricional por su alto contenido en vitaminas y

minerales y por la presencia de antibidticos que aceleran la eficiencia en el metabolismo animal.

Pueden aplicarse como:

e Alimentacion humana: la Caulerpa se consume en varios paises en forma de ensalada

e Alimento animal: Se han realizado experimentos para usarlas en la alimentacion de aves en
proporciones de hasta un 30% en el pienso sin efectos toxicos.

Las algas pardas o Phaeophytas también constituyen una reserva alimenticia en potencia. En la

actualidad son muchos los productos obtenidos de las algas pardas y que abarcan las industrias

alimenticias, textiles y quimicas. Los mas importantes son :

e alginatos

e alimentos para el hombre

e harina para piensos

e medicina

o fertilizantes.

Las algas rojas o Rhodophytas son posiblemente las méas utilizadas mundialmente. Al igual que las

pardas pueden dividirse en varios usos.
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Las algas del género Gracilaria tienen alto valor como productoras de agar y carragenina que se utiliza en
gran variedad de industrias como en la médica, en odontologia, farmacia, en la elaboracion de productos
para la industria alimenticia, en la industria textil, en la elaboracion de productos de belleza, etc.

Especies de fauna marina rara, endémica o en peligro de extincién, de valor comercial e interés
economico.

Las especies de fauna marina registradas tampoco se consideran raras, pues las mismas son también
reportadas para varios paises del Caribe, entre las estudiadas no existe endemismo. Algunas de éstas
poseen importancia econdmica, medicinal y ecoldgica, como algunas especies de gorgonaceos, corales,

moluscos, Crustaceos y peces.

Los escleractineos y gorgondceos poseen un alto valor estético por su variedad y colorido, ademas
poseen importancia farmacologica por emplearse en la extraccion de hidroxipatitas porosas (Porites

porites), asi como diversas prostaglandinas y esteroides (Plexaura spp. y Pseudopterogorgia spp.)

CONSIDERACIONES FINALES PARA ESTA ZONA:

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en este estudio que aunque de forma preliminar, permite

hacer una valoracion de la biota del area estudiada se presentan las siguientes conclusiones:

o Fueron identificados cuatro tipos de formaciones vegetales naturales: bosque semideciduo, bosque
siempreverde micrdfilo, complejo de vegetacion de costa arenosa y bosque de mangles. También
existen grandes areas cubiertas por vegetacion secundaria: plantaciones de cafia de azUlcar,
vegetacion segetal asociada a este cultivo, vegetacion ruderal y matorrales secundarios.

o Se registraron 277 especies de plantas, pertenecientes a 234 géneros y 78 familias. Las familias
mejor representadas, en cuanto al numero de especies, fueron: Poaceae con 19 especies,

Asteraceae con 17 especies, Fabaceae con 16 especies, Euphorbiaceae y Rubiaceae con 14

especies cada unay por ultimo Boraginaceae con 11 especies.
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La mayoria de las especies de flora registradas se presentan en la vegetacion secundaria (121), el
bosque semideciduo (111) y el bosque siempreverde micréfilo (101); mientras que las formaciones
vegetales en las cuales se observaron menos especies son el complejo de vegetacion de costa
arenosa (39) y el manglar (16).

Dentro de las especies de plantas identificadas aparecen 17 taxones con categoria de endémicos,
dentro de los que predominan los que son endémicos de toda Cuba (11), mientras que solo 3 son
endémicos exclusivos de Cuba centro-oriental y 3 lo son de Cuba oriental.

Se identificaron un total de 71 especies de fauna terrestre de las cuales 46 son endémicas,
constituyendo el 64,8% de total, indicando un alto indice de endemismo.

Entre las especies de fauna endémicas se registrd Polymita sulphurosa, molusco endémico local en

peligro de extincion.

Se identificaron un total de 152 especies marinas con 28 especies de flora y 124 especies de fauna.
Los fondos predominantes en la zona de estudio son: arenosos, arenoso— rocosos y areno—fangoso,
con una diversidad media y una baja transparencia como resultado del aporte terrigeno proveniente
principalmente de las bahias adyacentes.

La cobertura vegetal submarina de forma general es escasa, con seibadales y parches algales
pobremente representados.

Entre las afectaciones mas importantes a la estructura y el funcionamiento de los arrecifes se
encuentran:

Cubrimiento por algas oportunistas.

Baja densidad de peces herbivoros.
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o Al parecer las principales fuerzas que inciden sobre la estructura ecoldgica de los ecosistemas
marinos son los factores fisicos como la energia fisica, el oleaje, aportes terrigenos, la profundidad,
la morfologia y tipo de sustrato.

INVENTARIO DE LOS RECURSOS ASOCIADOS AL HUMEDAL “BAHIA DE TANAMO”

Aspectos Bioticos.

Vegetacion y flora

En los cayos de la bahia de Tanamo se presentan diferentes tipos de formaciones vegetales,

dependiendo de las caracteristicas particulares de cada cayo y del area en general. Estas formaciones

vegetales son: bosque de mangles, comunidades halofitas, bosque siempreverde micrdfilo, bosque
semideciduo y vegetacion secundaria.

Los manglares que se localizan formando cayos dentro de la bahia, asi como los que se implantan en los

mérgenes de la bahia estan dominados por la especie Rhizophora mangle. La altura de los individuos de

esta especie es muy variable. Los mayores individuos de esta especie se localizan en las zonas interiores
de los cayos de la bahia que estan mas proximos al poblado de Cayo Mambi. En todos los lugares donde
existe esta especie se aprecia una buena regeneracion del bosque a traves de la presencia de gran
cantidad de plantulas en el sotobosque.

En las areas interiores de la Bahia de Tanamo que se encuentran bajo la influencia de inundaciones
permanentes o periodicas se desarrollan manglares donde la especie dominante es la Avicennia
germinans, aunque las poblaciones de Conocarpus erecta son particularmente densas en algunos sitios
donde la exposicion al agua es menor. Estos manglares interiores alternan con areas cubiertas por
comunidades haléfitas donde predomina la especie Batis maritima.

Fueron identificadas 299 especies pertenecientes a 242 géneros y 75 familias, en el area total de los

cayos. Las familias mejor representadas, en cuanto al nimero de especies, son: Asteraceae (21),
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Poaceae (17), Euphorbiaceae (16) y Rubiaceae (15). Esta Ultima familia se destaca por poseer 5
especies endémicas.

De las 299 especies presentes, 26 son endémicas (8.7%). Entre los endémicos, 18 son endemismos
pancubanos, 3 endemismos centro—orientales y 3 son endemismos orientales. No fueron colectados
endémicos distritales ni locales, aunque resulta interesante la presencia de las especies Comocladia

mollifolia y Cornutia pyramidata; la primera fue citada por Alain (1953) como endémica de Cuba centro-

occidental y la segunda fue reportada por este mismo autor en 1957 para charrascos y pinares de Cuba
oriental y Antillas, y no para las formaciones vegetales que se presentan en el &rea estudiada,
desarrolladas sobre suelos derivados de rocas calizas.

Las mayores afinidades floristicas de los cayos de la bahia de Tanamo son con el Neotropico (37.8%) y
dentro de este con Las Antillas. Las afinidades floristicas con Las Bahamas son fuertes, dada la presencia
de 13 especies distribuidas en Cuba y el referido archipiélago. Estas afinidades han sido anteriormente
sefialadas por Elenevki et al. (1988) y Chiapy et al. (1988) para otras localidades del distrito fitogeografico
Gibarense. Existen tres especies con distribucion Cuba-Espafiola y tres Cuba-Jamaica.

Dentro de los tipos bioldgicos, predominan las micronanofanerdfitas (arbustos con alturas entre los 2 y los
5 metros) y las microfanerdfitas (pequefios arboles con alturas entre los 5 y los 10 metros); mientras que
los tipos de hojas mas frecuentes son las micrdfilas y las nandfilas.

Por su valor de uso sobresalen las especies medicinales (43.5%), seguidas por las que tienen interés
apicola (26%), las maderables (18.4%) y las ornamentales (16.7%). Dentro de estas Ultimas cabe
destacar la presencia de especies persistentes de la jardineria utilizadas por los antiguos pobladores de

algunos cayos, entre las que se destacan: Murraya paniculata, Thevetia peruviana y Jasminum sambac.

Cayo Alto resulta ser el que mejor estado de conservacion manifiesta, en cuanto a su vegetacion y flora.

Llama la atencion el bosque siempreverde micrdfilo que en este cayo se desarrolla. En el estrato arbéreo
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sobresalen ejemplares de Tabebuia trachycarpa y Diospyros crassinervis con alturas de hasta 12 metros.

En el estrato arbustivo se presentan endémicos como: Garcinia_bakeriana, Randia spinifex, Reynosia

mucronata y Zizyphus acutifolius. El lugar mas alto de este cayo esta cubierto por un bosque semideciduo

cuyo estrato arbéreo esta dominado por Metopium toxiferum y Peltophorum adnatum. En los estratos

arbustivo y herbaceo son frecuentes Eugenia spp y Laciasis divaricata respectivamente. En las laderas

de cayo Alto se desarrollan densas poblaciones de Thrinax radiata, Agave antillarum y Coccothrinax

littoralis. Las caracteristicas del relieve de Cayo Alto y los restantes favorece que la especie dominante
dentro de los manglares sea Rhizophora mangle ya que las pendientes muy inclinadas impiden la
formacion de pantanos interiores mas propicios para el desarrollo de otras especies tipicas de esta
formacion vegetal.

El endemismo de Cayo Alto (13.4%) avala también su estado de conservacion, ya que este es mucho
maés alto que el endemismo particular de cada uno de los otros y que el endemismo general de toda el
area. La situacion de Cayo Largo, Cayo Brujas y Cayo Ratdn es bastante similar, a pesar de que en el
primero fueron detectados 15 endémicos. Grandes extensiones de la superficie de estos cayos estan

ocupadas por vegetacion secundaria (matorrales y pastos) con abundancia de Leucaena leucocephala y

por conucos cultivados con maiz, boniato, calabaza y aji fundamentalmente.

Entre los cayos de menor tamafio sobresalen, por el buen estado de conservacion de sus formaciones
vegetales asi como por el numero de especies endémicas presentes, Cayo Quemado y Cayo Turrones.
Estos cayos se encuentran cubiertos por bosque siempreverde microfilo y bordeados por manglares. El
endemismo de estos dos cayos es, al igual que en Cayo Alto, mas alto que el del area total, destacandose

la presencia de Hyperbaena racemosa, Jacquinia aculeata y Mesechites rosea.

Cayo del Medio posee casi toda su superficie cubierta por bosque siempreverde micréfilo, siendo

representativa la abundancia de individuos de Coccoloba diversifolia, Ateleia gummifera, Eugenia spp y
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Agave antillarum. En este cayo se presenta la especie Leucaena leucocephala, que aunque no constituye

un peligro inmediato para la flora nativa, debido a su escasa presencia, si debe preverse su control en
planes de manejo futuros.

De todos los Cayos el que muestra mayor deterioro, de su flora y vegetacion, es Cayo Juanito ya que
practicamente la totalidad de su superficie esta cubierta por vegetacion secundaria con alta incidencia de

especies exoticas como: Leucaena leucocephala, Thevetia peruviana y Agave americana.

Cayo Arenas estd ocupado casi totalmente por manglares y solo fueron observadas 6 especies vegetales:

Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, Conocarpus erecta, Heliotropium

curassavicum y Dalbergia ecastophyllum, debido a su pequefia extension y a que su suelo es

basicamente arenoso.

De todos los cayos de la Bahia de Tanamo, los mejor conservados son Cayo Alto, Cayo Quemado y Cayo
Turrones, mientras que Cayo Juanito es el que manifiesta mayor grado de deterioro en este sentido, lo
cual se evidencia a través del nimero de especies endémicas con relacion al nimero total de especies
presentes en cada cayo Y la incidencia de especies exoticas. La presencia de areas cultivadas o cubiertas
por vegetacion secundaria con la incidencia de especies exoéticas son fenémenos que atentan contra el
estado de conservacion de la flora de algunos cayos.

Fauna terrestre

La fauna terrestre esta representada por diversos grupos de invertebrados y vertebrados cuyas
caracteristicas se expone a continuacion. La distribucion especifica para cada grupo se observa en el
siguiente grafico.

Clase Insecta

Fueron colectados e identificado 76 especies de 53 familias pertenecientes a 10 6rdenes; abundaban en

la época de muestreo especies de los ordenes Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera y Coleoptera.
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Del orden Lepidoptera se pueden destacar la presencia de aislados ejemplares de Parides gundlachianus,

Anaea troglodyta cubana y Battus dellivelier. Otras especies de mariposas si aparecieron en mayor

abundancia como es el caso de Heliconius charithonius ramsdeni, Hamadryas februa diasia, Papilio

andraemon andraemon, Anartia jatrophae guantanamo, Dione vanillae insularis Phocides pigmalion

batabano, Dryas iulia cillene, y Urbanus proteus domingo.

Los himenopteros estuvieron presentes con las familias Apidae con ejemplares endémicos como el

abejorro Xylocopa cubaecola y la abeja de la tierra Melipona fulvipes o la ampliamente distribuida Apis

mellifera. Los véspidos estuvieron presentes con la avispa policia Stigtia signata muy comun en areas de
arenales y otras especies del género Polites. De las hormigas fueron colectado ejemplares endémicas o
de distribucion reducidas como Leptothorax y especie vagabundas introducidas como Solenopsis

geminata, Parathrechina longicornis, P. fulva, Pheidole magacephala y Wasmania auropunctata.

En Las moscas colectadas en la localidad se destacan gran nimero de asilidos, bombilidos, muscoideos
y culicidos, jugando un papel primarios en las cadenas tréficas de los ecosistemas.

Los escarabajos colectados estuvieron asociado fundamentalmente los troncos de Rhizophora mangle y a

zonas intermareales; se destacan por su abundancia Cicindélidos; bupréstidos, escolitidos, cerambicidos.
Clase Aracnida. Orden Scorpiones

En los cayos fueron registradas tres (3) especies de escorpiones, agrupados en dos familias y tres
géneros, el 100% son endemismos cubanos y uno de ellos es un endémico regional.

De las tres especies, Heteronebo nibujon es un nuevo registro para cayos y nueva localidad en el area de

su distribucion geografica. Esta especie segin Armas (1988) estaba confinada a las siguientes
localidades: Nibujon (localidad tipo) en Guantdnamo; Centeno, Moa y Cayo Saetia, Mayari (Holguin),
aunque en la década del 90 con numerosas exploraciones en el sector litoral norte holguinero ha

permitido ampliar el conocimiento del area de distribucion de la especie. Esta especie solo fue registrada
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en tres cayos: Alto, Turrones y del Medio; las deméas especies estan ampliamente distribuidas en la

mayoria de los cayos excepto Cayo Arenas. Centruroides anchorellus también es un endemismo

cuasicubano por lo que estas especies tienen prioridades conservacionistas por ser rarezas
biogeogréficas.

Clase Gastropoda

Se registraron 13 especies de moluscos terrestres agrupadas en tres (3) subclases, tres (3) ordenes y
ocho (8) familias, con un 92.3 % de endemismo (66.7% regionales y 33.3% pancubanos), solo se registro
una especie no endémica.

Los cayos con mayor riqueza de especies fueron: Alto (12) y Largo (11) coincidiendo con los que tienen
mayor tamafio, el primero de ellos con buen estado de conservacion y el segundo con amplios espacios
abiertos causados por la actividad antropica, donde predomina vegetacion secundaria, areas dedicadas a
la agricultura y pastoreo de ganado menor. Pero aqui resulta significativo el registro de Polydontes
sobrina, exclusivo de Cayo Largo.

Clase Amphibia

La riqueza de especies de anfibios en los cayos es baja, solo se registraron tres especies, agrupadas en
tres familias, con un 66.7% de endemismo.

La Rana platanera (O. septentrionalis) fue registrada en el 90% de los cayos, excepto cayo Arena; el
Sapo comun (B. peltacephalus) esta presente en los siguientes cayos: Alto, Bruja, Largo, Medio, Ratén y
Quemado, para un 60% de ocurrencia, lo mismo ocurre para la ranita Tuti (E. varleyi). En cayo Arena
realmente no se detectaron anfibios, pues el nombre del cayo tiene muy buen calificativo, es arena y

manglar con no mas de cinco especies de plantas angiospermas.
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Clase Reptilia

En los cayos fueron registradas 15 especies de reptiles terrestres, agrupadas en dos subordenes y cinco
familias, con un 46.7% de endemismo.

Las especies mejor distribuidas en los cayos, por el hecho de la ocurrencia en los mismos son: A. sagrei

(67%), Anolis_homolechis (67%), Ameiva auberi (89%) y Sphaerodactylus notatus (89%). Hay otras

especies gque aungue en baja frecuencia como el caso de A. smallwoodi y Anolis anfiloguioi son nuevos

registros de localidades para las especies, y constituyen prioridades proteccionistas, ademas Cyclura

nubila y Epicrates angulifer tienen importancia conservacionista por estar amenazadas y estar ubicadas

en CITES.

Clase Aves

En las 87 especies registradas esta representado el 23.45 % de las que habitan en el archipiélago cubano
y el 28.31 % de las que viven en ecosistemas acuaticos (32 especies). En esta bahia, los habitats mas
caracteristicos para las aves de humedales son, las franjas de arenas y manglares en bordes de la bahia
y de los cayos interiores.

De las 24 especies endémicas de Cuba, 6 fueron observadas en esta localidad; siendo una de ellas

considerada con distribucion restringida (Teretistris fornsi ), del resto de las especies, 15 estén restringida

al Bioma de las Antillas, en esta area no se observaron concentraciones de ninguna de las especies de
humedales. En la categoria de especies residentes invernales aparecen 27, como residentes de verano 6,
residentes permanentes 31 y como bimodales 21. No se reportaron especies en ninguna de las

categorias de amenazas, aunque 4 son consideradas como no comunes: Anihnga anihnga; Falco

columbarius; Dendroica virens y Sterna hirundo, esta ultima es no comin como residente de verano; en la

categoria de raras aparecen: Charadrius wilsonia, como residente invernal y Sterna hirundo, como

transelnte
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Clase Mammalia

Ser registraron 13 especies de mamiferos agrupados en 5 érdenes y 10 familias, con solo 5 especies
autoctonas (38.5%) y las restantes son introducidas intencionalmente o de modo accidental,
presentdndose el mayor valor de frecuencia en las autdctonas. Aunque la fauna de quirdpteros
presumiblemente debe ser mayor que la registrada.

Biota marina

Vegetacion submarina. En esta zona se registraron un total de 35 macroalgas con 18 especies de

Chlorophytas, 10 de Phaeophytas, 7 de Rhodophytas y 3 fanerégamas marinas. La riqueza de especies

es el indice de diversidad mas sencillo y consiste en la cantidad de especies que se presentan en una
localidad.

La distribucion y el desarrollo de la vegetacion submarina esté determinada por varios tipos de fondos
(areno-fangoso, fangoso-arenoso, arenoso, arenoso-rocoso y rocoso coralino), alto grado de turbidez,
generado por altas concentraciones de materia organica particulada, y aporte de nutrientes facilitados por
el régimen hidrologico imperante. La abundancia del macrofitobentos en este acuatorio presenta valores
moderados en algunas zonas y bajos en otras. La pobre vegetacion registrada en algunas estaciones, se
debe en gran medida a la turbidez del agua, derivada del alto grado de resuspension de los cienos
(fangos) del fondo que limita la entrada de luz indispensable para el proceso de fotosintesis.

Fauna marina

Se encontraron 6 especies de esponjas, 2 especies de hidrozoos, 2 especies de zoanthideos, 11 especies
de corales escleractinios, 31 especies de moluscos, 14 especies de crustaceos, 11 especies de
equinodermos, 54 especies de peces y 1 especies de mamiferos.

Representando al bentos mayor o megazoobentos (> 4 mm), se encontraron un total de 100 especies de

invertebrados, los cuales son bioindicadores ambientales ampliamente reconocidos por su gran
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sensibilidad a los agentes estresantes. Entre estos los poriferos son abundantes y se caracterizan por
adoptar formas incrustantes, tubulares y masivas que recubren el substrato, entre ellos estan presentes

las especies Chondrilla_nucula, Aplysina fistularis, entre otras y esponjas rojas incrustantes del género

Cliona.

Dentro de los escleractineos (Corales pétreos) se destaca Siderastrea radians y S. siderea (de poco

desarrollo vertical), debido a la favorable morfologia de sus poélipos pequefios, esta especie esta
reportada para ambientes inestables (Zlatarski, V. y N. Martinez. 1980), con estas alternan otras especies,
representados por Diploria clivosa (coral cerebro) y Scolimia lacera.

Entre otros equinodermos presentes en este acuatorio se encuentran los erizos, Tripneustes ventricosus,

Diadema_antillarum (Erizo negro), Eucidaris tribuloides (erizo de clavos) y Lytechinos variegatus (erizo

verde) entre otros. En la bahia se reportan ademas los Holoturidos o pepinos de mar Isostichopus

badionotus y Ludwigothoria mexicana, también en algunas estaciones ubicadas en el interior de la bahia

abunda la estrella de mar Oreaster reticulata.

En cuanto a los moluscos se destacan: Chione cancelata, Melongena melongena, Fasciolaria tulipa,

Strombus raninus, S. Costatus, Cerithium litteratum, Modulus modulus y Columbella mercatoria entre

otros. Ademas, se observaron numerosos poliquetos tubicolas y crustaceos decapodos.
En cuanto a los vertebrados que habitan en este acuatorio fue registrada una alta riqueza de especies de
peces (54 especies) distribuidas en 24 familias y 38géneros.

Las familias mejor representadas en orden de importancia numérica fueron Labriidae, Haemulidae y

Pomacentridae, con las especies Thalasoma bifasciatum (cara de cotorra), Haemulon sciurus (ronco

amarillo) y Microspathodon chrysurus (chopa cacao) respectivamente.
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En el rea son reportadas numerosas especies de importancia econdmica que constituyen fuentes de
recursos pesqueros tales como: Caranx fusus (Cojinta), Lutjanus jocu (Jocu), L.analis (Pargo criollo), L.

Apodus (Caiji), L. griseus (Caballerote), Tarpon atlénticus (Sabalo), Centropomus undecimalis (Robalo).

Los mamiferos acuaticos estan representados por el Manati Antillano (Trichecus manatus manatus),

especie tipica de la region del Caribe. Han sido observadas familias de estos animales en el interior del
acuatorio, fundamentalmente hacia la desembocadura del rio Grande, lugar donde posiblemente se
alimentan y buscan refugio las hembras con sus crias.

Biotopos

De forma general la biota marina esta espacialmente distribuida en los siguientes biotopos: supralitoral
rocoso, supralitoral arenoso, arenoso-fangoso, hiotopo de fanerdgamas marinas, arrecife coralino costero,
manglar y lagunas costeras.

El biotopo supralitoral rocoso forma una costa abrasiva de génesis calcarea que alterna con segmentos
de vegetacion de manglar. Esta mejor representada en los cayos interiores de la Bahia como Cayo
Juanito, Cayo alto, Cayo Bruja, Cayo del medio , Cayo Largo, Cayo Rosario y Cayo Ratén, en donde se
destacan los moluscos gasteropodos epifaunales tipicos de esta biozona como las especies Littorina

zigzag, Equininus nodulosus, Tectarius muricatus, Nerita tesselata y N. versicolor.

Los fondos fangosos-arenosos, representan el biotopo predominante en toda la bahia, estos se
caracterizan por la presencia de sedimentos finos de color pardo en algunos sectores con olor fétido, que

alternan con ralos placeres de Thalassia testudinum y algunas macroalgas cloroficeas.

El biotopo de fanerégamas marinas, presenta una densidad media y se establece sobre sedimentos,

areno-fangosos, arenosos 0 areno-rocosos, compuesta por las plantas superiores Thalassia testudinum,

Syringodium filiforme y Halodule wrightii, esta formacion sostiene una abundante macrofauna bentonica

con habitos alimentarios herbivoros, tal es el caso de los equinodermos Tripneustes ventricosus (erizo




Anexos

blanco) y Clypeaster rosaceus (erizo rosa); sobre las hojas de T. testudinum fueron observados

numerosos moluscos gasteropodos de las especies Cerithium litteratum y Tequla fasciata. Sobre este

hiotopo aparecen numerosos moluscos epifaunales e infaunales con diferentes habitos alimentarios, entre

los que abundan Fassiolaria tulipa, Strombus gigas, S. Raninus, Charonia variegata, Codakia orbicularis,

etc. Sobre este fondo se registraron ademas colonias de corales como Porites porites var. divaricata

(coral de dedos) , Siderastrea radians (coral estrellado) y Manicina areolata (coral rosa).

El arrecife de coral se localiza en el piso sublitoral a la entrada de la bahia, esta cubierto en casi toda su
extension por sedimentos areno-fangosos sobre los que se establecen numerosas macroalgas, este
biotopo sostiene una fauna macrobenténica que tolera la sedimentacion como numerosas colonias

masivas de corales escleractinios entre los que se destacan Siderastrea siderea, Agaricia agaricistes, los

equinodermos Diadema_antillarum (Erizo negro), Echinometra lucunter (Erizo de rocas), Eucidiaris

tribuloides (Erizo de clavos), también son frecuentes los ofiuroideos de los géneros Drachmaster y
Echinaster (Estrellas fragiles). Fueron observadas algunas especies de corales afectadas total o
parcialmente por blanqueamiento (desajuste en las funciones vitales del organismo que puede
ocasionarle la muerte por pérdida de algas simbiontes), entre las especies mas afectadas aparecen los

géneros Diploria y Agaricia.

El bosque de mangles se ubica bordeando grandes extensiones de la costa interior de la bahia y en

esteros, donde predomina la especie Rhizophora mangle (mangle rojo). Este biotopo sirve de refugio y

nidificacion a numerosas especies juveniles y subadultos de camarones, peces y moluscos. En el mismo

fueron registrados juveniles de peces como: Haemulon spp., Chaetodon spp., Abudefduf sexatilis y

Lutjanus _spp.; ademas se encontraron los moluscos gasterdpodos Littorina_angulifera, Murex_pomun,

Melongena melongena y los pelecipodos Isognomon alatus y Pteria colymbus.
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Hacia el este de la bahia se encuentra una laguna poco profunda que en otros tiempos fue una salina y
actualmente mantiene comunicacion con el mar a través de un pequefio estero. El grupo faunistico mas
representativo es el de los peces, siendo Mugil liza (lebrancho) la especie dominante. Otra especie que en
algunas épocas del afio es de mucha importancia es el macabi (Albula vulpes) por constituir una fuente
de alimento para los pobladores locales.

A pesar de que el nivel de especie se ha caracterizado con suficiente profundidad, se insiste en que el
reservorio principal en esta zona referido a los recursos genéticos que caracterizan el nivel genético de
biodiversidad lo constituyen las especies endémicas.

Por otro lado, el nivel que representa a las culturas humanas, esta caracterizado por las tradiciones
culturales de la zona, destacandose lo referido a las costumbres heredadas de los antepasados esclavos
y que hoy se revelan en la “Tumba Francesa”, por ejemplo, ademas la produccion agricola basada, en lo
fundamental, en el conocimiento empirico del campesino es otro aspecto caracterizador de este nivel de

biodiversidad.
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Anexo 10
ENCUESTA SUMINISTRADA A LOS EXPERTOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE
CONOCIMIENTO Y DE ARGUMENTACION.

Autovaloracion del Experto

Coeficiente de conocimiento: Kc

Compafiero (a):

Con el objetivo de seleccionar a los comparfieros mas capaces para aprobar la efectividad de un modelo
didactico y la estrategia metodoldgica que se deriva de él para el tratamiento interdisciplinario al contenido
biodiversidad en el &rea Ciencias Naturales en el preuniversitario, le solicitamos marque en la siguiente
escala el punto que a su criterio se corresponde con el grado suyo de competencia. La escala es de 0 a
10, en la cual el O representa el experto con insuficientes conocimientos, y el 10 al que posee amplios
conocimientos sobre el tema. Le solicitamos sea lo mas justo posible en su autovaloracion. Muchas

gracias por su atencion.

Coeficiente de argumentacion: Ka

Con el objetivo de seleccionar a los compafieros mas capaces para aprobar la efectividad de un modelo
didactico y la estrategia metodoldgica que se deriva de €l para el tratamiento interdisciplinario al contenido
biodiversidad en el area Ciencias Naturales del preuniversitario, le solicitamos marque en el siguiente
cuadro el grado de influencia (alto, medio, bajo) que usted tiene en sus criterios respecto a cada una de las
fuentes de argumentacion expuestas. Le solicitamos sea lo mas justo posible en su autovaloracion.

Muchas gracias por su atencion.
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Fuentes de argumentacion

Grado de influencia respecto a cada una de las fuentes de

argumentacion

Alto (A) Medio (M) Bajo (B)
Anélisis tedrico realizado por

0.3 0.2 0.1
él.
Su propia experiencia. 05 0.4 0.2
Trabajos de autores

0.05 0.05 0.05
nacionales.
Trabajos de autores

0.05 0.05 0.05
extranjeros.
Su conocimiento del estado

0.05 0.05 0.05
del problema en el extranjero.
Su propia intuicion. 0.05 0.05 0.05
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Anexo 11

Relacion de expertos seleccionados para la evaluacion del Modelo.

Expertos Kc |Ka |Total (K alto, medio, bajd
1 08| 09 1.7 0.85 A
2 08| 09 1.7 0.85 A
3 07| 09| 16 | 0.80 A
4 08| 09 1.7 0.85 A
5 08| 09| 17 | 085 A
6 09| 10 1.9 0.95 A
7 09| 09 18 0.90 A
8 09| 09 18 0.90 A
9 09| 09 18 0.90 A
10 10| 1.0 2.0 1.0 A
11 08| 09 1.7 0.85 A
12 08| 09 1.7 0.85 A
13 08| 09| 17 | 085 A
14 08| 09 1.7 0.85 A
15 08| 08 1.6 0.80 A
16 08| 09 1.7 0.85 A
17 08| 09 1.7 0.85 A
18 09| 09| 18 | 090 A
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19 09| 1.0 19 0.95
20 08| 09 17 0.85
21 08| 08 16 0.80
22 08| 08 16 0.80
23 07] 1.0 17 0.85
24 071 09 16 0.80
25 08| 08 16 0.80
26 08| 08 16 0.80
27 07| 08 15 0.75
28 071 09 16 0.80
29 08| 08 16 0.80
30 071 09 16 0.80
31 08| 0.7 15 0.75
32 08| 10| 180 | 0.90
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Anexo 12

Encuesta a los expertos.

Objetivo: Proyectar el coeficiente de los expertos seleccionados para la optimizacion y perfeccionamiento

del modelo, a partir de sus criticas, recomendaciones y sugerencias.

Como parte del tema de doctorado “Estrategia metodoldgica para el tratamiento interdisciplinario al
contenido biodiversidad en el area de Ciencias Naturales del preuniversitario”, se propone una estrategia
metodoldgica sustentada en un modelo didactico con este fin, a partir de las potencialidades que brindan
los contenidos de las asignaturas del area Ciencias Naturales del preuniversitario. A continuacion le

presentamos la propuesta, con el proposito de conocer su opinion acerca de la misma.

A) Sefale, a su juicio, qué componentes de la estrategia metodoldgica y del modelo debe(n) ser

eliminado(s).
B) ¢Considera necesario afiadir otro(s) componente(s)?
C) ¢Cree pertinente cambiar el nombre de algin componente?

Le agradeceria la posibilidad de emitir sugerencias y recomendaciones para el perfeccionamiento del

modelo y la estrategia metodoldgica.

Aspectos seleccionados para su evaluacion Al [A2 |A3 |A4 |A5

La dimension interpretativa del marco conceptual, para el tratamiento

interdisciplinario al contenido biodiversidad.

La dimension contextualizada de la realidad del entorno, para el

tratamiento interdisciplinario al contenido biodiversidad.
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La dimension cultural, para el tratamiento interdisciplinario al contenido

biodiversidad.

Regularidades:

1. Los saberes integrados en dominios cognitivos garantizan la
interpretacion del marco conceptual basico, por parte del docente,
para la ensefianza y aprendizaje del contenido biodiversidad.

2. La posibilidad del docente de realizar adecuaciones didacticas a
los componentes del proceso ensefianza aprendizaje, durante el
tratamiento  contextualizado al  contenido  biodiversidad,
confiriéndole caracter transformador a dicho proceso.

3. El caracter axiolégico del proceso de ensefianza aprendizaje del

contenido, concretado en cultura de la biodiversidad.

El procedimiento didéctico: muestreos indagatorios a la biodiversidad

del territorio.

La estrategia metodoldgica sustentada en el modelo didactico.

Caracterizacion del tratamiento interdisciplinario al contenido

biodiversidad.

Al: muy de acuerdo; A2: bastante de acuerdo; A3: de acuerdo; A4: poco de acuerdo; A5: nada de

acuerdo.
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Anexo 13

TABLA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS

Acciones MA BA A PA NA TOTAL
A1 23 U 2 32
A: 25 U 32
Az 22 4 6 32
As 18 6 5) 3 32
As 25 4 3 32
As 22 8 2 32
A7 17 10 8] 32
As 25 < 2 32
Ag 19 8 8] 32

Leyenda: MA, Muy de acuerdo; BA, Bastante de Acuerdo; A, De Acuerdo; PA, Poco de acuerdo; NA,

Nada de acuerdo.

TABLA DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS ACUMULADAS

Acciones MA BA A PA NA
A1 23 30 32 32 32
Ao 25 32 32 32 32

As 22 26 32 32 32
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A 18 24 29 32 32
As 25 29 32 32 32
As 22 30 32 32 32
A7 17 27 32 32 32
As 25 30 32 32 32
Ag 19 27 32 32 32
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Anexo 14
TABLA DEL INVERSO DE LAS FRECUENCIAS
ABSOLUTAS ACUMULADAS
Acciones MA BA A PA
A1 0,7188 [0,9375 |1,0000 {1,0000
Az 0,7813 [1,0000 |1,0000 {1,0000
A3 0,6875 [0,8125 |1,0000 |1,0000
Ay 0,5625 [0,7500 [0,9063 |1,0000
As 0,7813 |0,9063 |1,0000 |1,0000
As 0,6875 10,9375 |1,0000 |1,0000
A7 0,5313 (0,8438 |1,0000 {1,0000
As 0,7813 | 0,9375 | 1,0000 | 1,0000
Ag 0,5938 | 0,8438 | 1,0000 | 1,0000

Matriz de valores de abscisas:

TABLA DE DETERMINACION DE LOS PUNTOS DE CORTE

Indicadores MA BA A PA Suma | Promedio | N-P [CLASIF.
A1 0,58 1,53 3,49 3,49 9,09 2,27 -0.11 MA
Az 0,78 3,49 3,49 3,49 11,25 2,81 -0.65 MA
As 0,49 0,89 3,49 3,49 8,36 2,09 0.07 MA
Ay 0,16 0,67 1,32 3,49 5,64 1,41 0.75 BA
As 0,78 1,32 3,49 3,49 9,08 2,27 -0.11 MA
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As 0,49 1,53 3,49 3,49 9,00 2,25 -0,09 MA
A7 0,08 1,01 3,49 3,49 8,07 2,02 0,14 MA
As 0,78 1,53 3,49 3,49 9,29 2,32 -0,16 MA
Ag 0,24 1,01 3,49 3,49 8,23 2,06 0,1 MA
SUMA 4.38 1298 [29.24 (3141  |78.01
Punto de corte  (0.48 1.44 3.24 3.49 8.66 2,16 N
Representacion de los puntos de corte:

MA BA PA

0.48 1.44 3.24 3,49
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Anexo 15

Guia de observacion a clases de las asignaturas del area de Ciencias Naturales de preuniversitario.

Objetivo: Comprobar, en la practica, el tratamiento interdisciplinario que ofrecen los profesores del area

Ciencias Naturales al contenido biodiversidad, en este nivel de ensefianza.

Guia de Observacion:

1. Utilizacion, por parte del profesor, de un vocabulario coherente con el marco conceptual basico
necesario para el tratamiento al contenido biodiversidad.

2. Modo en que se utilizan en las clases de biologia las potencialidades del contenido de las asignaturas
de Quimica, y Geografia, para apoyar el tratamiento al contenido biodiversidad:
____ Como un contenido medioambiental interdisciplinario.
___Como incognitas que generan motivaciones investigativas acerca de la biodiversidad del entorno.
___ Como contenidos para profundizar, a partir de sus relaciones interdisciplinarias, en el
conocimiento sobre biodiversidad de manera contextualizada.

3. Métodos de ensefianza - aprendizaje que prevalecen.

4. Carécter de las tareas docentes que propone el profesor al alumno, durante la clase y como actividad
de trabajo independiente.

5. Papel del estudiante y del profesor en el tratamiento al contenido biodiversidad.
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Anexo 16

Prueba pedagdgica final aplicada a los estudiantes seleccionados.

Objetivo: Comprobar si los estudiantes tienen conocimientos sobre la biodiversidad y sus niveles, de
manera que puedan operar con ellos para su proteccion y conservacion.

1. Selecciona con una X la respuesta que consideres mas acertada. La biodiversidad se caracteriza por:

a) __ Lavariabilidad de plantasy animales que observo a mi alrededor.

b) __ Junto alas adaptaciones, es un resultado de proceso evolutivo.

c) __ Laexpresion de paisajes, ecosistemas, a partir de la variedad de especies de organismos que alli
habitan.

d) __ Unfenémeno natural y sociohistorico que incluye los niveles genético, especifico, de ecosistemas

y a las culturas humanas.

1. Selecciona con una X las respuestas que consideres acertadas. Se afecta la biodiversidad si:

a) ___ Recolecto organismos en los diferentes habitats durante mis labores agricolas o paseos
personales.

b) __ Destruyo los habitats naturales de diferentes especies de organismos.

c) __ Sialtero la estructura genética de una especie determinada, a partir de realizar cruces con fines

comerciales y particulares.
d) __ Siparticipo en la caza indiscriminada de especies.
e) __ Sise contamina el aire, el agua o el suelo.
3. A continuacion te relacionamos dos especies endémicas del territorio donde vives y estudias. Explica
cual es la situacién que presenta su mantenimiento en el area.

Gavilan Caguarero (Chondroierax wilsonii) Polymita sulfurosa (Polymita sulphurosa)
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Normas para la calificacién de la prueba pedagdgica final:

Pregunta 1.
Se entenderd como respuesta correcta:

- Los estudiantes NO seleccionan los items a), b) y ¢) y Sl seleccionan el d). Obtienen 5 puntos.

- Los estudiantes NO seleccionan los items a) y b) y Sl seleccionan el c) y d). Obtienen 4 puntos.

- Los estudiantes NO seleccionan los items a) y ¢) y SI seleccionan el b) y d). Obtienen 4 puntos.

- Los estudiantes NO seleccionan los items b) y c) y Sl seleccionan el a) y d). Obtienen 4 puntos.

- Los estudiantes NO seleccionan el item d) y Sl seleccionan el a), b) y c). Obtienen 2 puntos.
Pregunta 2.

Se entendera como respuestas correctas si marcan todos los ftems. Obtienen 5 puntos.

Si dejan de seleccionar algun items se le descontara 1 punto por cada uno.

Pregunta 3.

Se entendera como respuesta correcta si, explican brevemente la situacion de cada una de las dos
especies relacionadas en el ejercicio. Obtienen 5 puntos.

Si solo explican brevemente una de ellas, obtienen 4 puntos.

Si explican las dos o solo una de ellas, pero se evidencian insuficiencias en las respuestas, obtienen 3
puntos.

Si explican la situacién de cualquier otra especie del entorno, aunque no sea las relacionadas en la
pregunta y lo hacen correctamente, obtienen 5 puntos si se refieren a dos de ellas y 4 puntos si solo lo
hacen con una.

Para otorgar la calificacion final de la prueba pedagdgica, se utiliza la siguiente tabla de combinaciones:
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EVALUACION | COMBINACIONES POSIBLES

MUY BIEN (5) | 5-5-5 |5-5-4

BIEN (4) 5-5-3 | 5-4-4 |5-4-3 |4-4-4 | 4-4-3

REGULAR (3) | 5-5-2 |5-3-3 |4-4-2 |4-3-3 |4-3-2 3-33
5-4-2 | 5-3-2 3-3-2

MAL (2)

Dos o Tres preguntas suspensas
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Anexo 17

Resultados de las calificaciones obtenidas en la prueba pedagdgica final aplicada (Post-test)

N° Grupo de Experimento 1 | Grupo de Control 1
1. 4 3
2. 5 4
3. 4 3
4, 3 4
S. 4 5
6. 4 4
7. 3 4
8. 4 4
9. 5 4
10. 4 2
11. 4 2
12. 4 3
13. 3 3
14 2 2
15. 5 2
16. 5 3
17. 5 3
18. 5 2
19. 5 2
20. 4 3
21, 5 2
22. 4 4
23. 5 3
24, 4 4
25. 5 4
26. 5 4
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21. 5 2
22. 4 4
23. ) 3
24, 4 4
25. 5 4
26. 5 4
27. 3 2
28. 4 2
29. 4 2
30. ) 2

xm 4,2 3,16

S? 0,62 0,89

Z,=4281

N° | Grupo de Experimento 3 | Grupo de Control 3
1. 4 3
2. ) 4
3. 4 3
4. 3 4
S. 4 5
6. 4 4
7. 3 4
8. 4 4
9. ) 4
10. 4 2
11. 4 2
12. 4 3
13. 3 3
14. 2 2
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Anexo 18

Gréfico 1. Resultados de la prueba pedagdgica final en los grupos experimentales.
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Gréfico 2. Resultados de la prueba pedagdgica final en los grupos de control.
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Anexo 19

Guia de observacion al comportamiento de los estudiantes en el entorno.

Objetivo: Conocer el comportamiento de los estudiantes ante la biodiversidad del entorno, durante el
desarrollo de las actividades investigativas orientadas por los docentes.

1. Durante su estancia en el entorno, en los estudiantes se aprecia:

Adecuados Inadecuados

1. Relaciones con las diferentes formas

de vida que existen en su entorno.

2. ldentificacion de problemas.

3. Proposicion de hipotesis.

4. Blsqueda de soluciones.

5. Aplicacion que logran del conocimiento

que poseen sobre la biodiversidad.

2. Durante el despliegue de las acciones de indagacion sobre la biodiversidad del territorio, los

estudiantes:

Siempre A veces Nunca

1. Realizan indagacion cientifica

individual.

2. Logran la integracion de los

conocimientos adquiridos.

3. Generalizan y sistematizan el

conocimiento.

4. Establecen relacion entre el

aprendizaje logrado y el deseado.
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Anexo 20
Resultados cuantitativos obtenidos de las observaciones al comportamiento de los estudiantes en
el entorno, durante el desarrollo de las actividades investigativas orientadas por los docentes.

1. Durante su estancia en el entorno, en los estudiantes se aprecia:

Adecuados Inadecuados
1. Relaciones con las diferentes formas| 90/90 = 100% 0
de vida que existen en su entorno.
2. Identificacion de problemas. 82/90 = 91.1% 8/90 = 8.8%

3. Proposicion de hipotesis.

79/90=87.7%

11/90 = 12.2%

4. Busqueda de soluciones.

79/90 = 87.7%

11/90 = 12.2%

5. Aplicacion que logran del conocimiento

que poseen sobre la biodiversidad.

82/90 = 91.1%

8/90 = 8.8%

2. Durante el despliegue de las acciones de indagacion sobre la

estudiantes:

biodiversidad del territorio, los

Siempre A veces Nunca
1. Realizan indagacion cientifica | 90/90 = 100% 0 0
individual.
2. Logran la integracion de los | 82/90=91.1% | 8/90 = 8.8% 0
conocimientos adquiridos.
3. Generalizan y sistematizan el 82/90=91.1% | 8/90=8.8% 0
conocimiento.
4. Establecen relacion entre el | 78/90 =86.6% | 12/90=133% |0
aprendizaje logrado y el deseado.
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