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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo caracterizar la contribucion de las habilidades
metacognitivas al rendimiento académico en la catedra de Zoologia de Invertebrados del
Programa de Biologia de la Universidad del Magdalena. El instrumento para medir las
habilidades fue una adaptacion del cuestionario de autoreporte “Metacognitive Awareness
Inventory” MAI. La muestra estuvo constituida por 23 estudiantes de la Universidad del
Magdalena que fueron intervenidos durante un semestre en sus sesiones de laboratorio, y a
los cuales se les proporcionaron 8 guias con inclusion de actividades metacognitivas. Se
concluyé que ain cuando los estudiantes evaluados presentaron bajos niveles
metacognitivos, tienen mejor desempefio en los componentes de planeacion y organizacion.
Ademas, no se hallaron diferencias significativas entre el pre-test y post-test ni se
encontraron correlaciones entre los resultados del MAI y el rendimiento; no obstante, se
hallaron correlaciones positivas para la diferencia entre el pre-test y pos-test y la edad y
resaltando que la dimensidn de regulacion aporta mayor significancia y fuerza, segun el
valor Rho, a esta relacion. Esta investigacion evidencia la necesidad seguir trabajando los

procesos metacognitivos desde los dominios especificos de cada asignatura.

Palabras Claves: Regulacion; conocimiento; metacognicion.
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ABSTRACT

The object of this study was characterizing the contribution of metacognitive awareness to
academic achievement in the class of Invertebrate Zoology of the Biology Program of the
University of Magdalena. The instrument to measure awareness was an adaptation of the
MAI "Metacognitive Awareness Inventory" self-report questionnaire. The sample was 23
students from the University of Magdalena who were intervened during one semester in
their laboratory sessions using 8 guides, that each one included metacognitive activities.
We concluded the evaluated students presented low metacognitive levels, but they have
better performance in the planning and organization components. In addition, no significant
differences were found between pre-test and post-test, nor were correlations found between
MAI results and achievement. We found positive correlations for the difference between
the pre-test and post-test and age, for this relationship the regulation dimension contributes
greater significance and strength, according to the Rho value. This study shows the need to

continue working on metacognitive processes from the specific domains of each class.

Keywords: Regulation; knowledge; metacognition
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1 PRESENTACION

Durante varios afos, en los que colaboré como asistente de laboratorio del curso de
Zoologia de Invertebrados | del Programa de Biologia en la Universidad del Magdalena,
tuve la oportunidad de observar la incidencia positiva de estas sesiones practicas en el
rendimiento académico, y como la autonomia del estudiante representa una de las
caracteristicas mas importantes para el aprendizaje durante estas actividades. Estas
observaciones puntuales dieron origen a la presente investigacion cuyo enfoque principal es
la evaluacion de las habilidades metacognitivas, y su posible incidencia sobre el

rendimiento académico de los estudiantes en este curso especifico de Zoologia.

La metacognicién es el criterio fundamental de esta investigacion, ya que determina
la conciencia del individuo sobre sus procesos de aprendizaje y la capacidad de regularse a
si mismo, buscando obtener cada vez mejores resultados. Concretamente, la intension de
esta investigacion es evaluar como la implementacion de actividades de metacognicion
podria mejorar la capacidad para "aprender a aprender" y "aprender a pensar" desde un
modelo constructivista (Marti, 1995; Tamayo, 2006). La aplicacion de nuevas rutinas
orientadas al desarrollo de las habilidades metacognitivas en las estrategias de ensefianza de
los laboratorios del curso de Zoologia de Invertebrados | se utilizan como la herramienta

fundamental que conducen a los resultados obtenidos en esta investigacion.

En el presente documento se encontraran las bases epistemoldgicas que sustentan
las habilidades metacognitivas como pilar base de la metacognicion, y su relacion con el
rendimiento académico para el grupo de estudiantes evaluados. Asimismo, sustentan desde
la perspectiva teorica, practica y legal, las justificaciones que permiten concebir esta
investigacion como un importante aporte al ejercicio docente y a la fundamentacion de la
metacognicién como una categoria fuertemente incidente en los procesos de ensefianza-

aprendizaje.
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2 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION
La zoologia o biologia animal, en la actualidad, basa su conocimiento

principalmente en la anatomia comparada y biologia molecular. Estudia a los animales
examinando sus caracteres y definiendo sus similitudes y diferencias para clasificarlos de
acuerdo a su parentesco evolutivo. Es una ciencia objetiva, universal y rigurosa, ya que sus
resultados son el producto de la aplicacion del método cientifico-experimental (Chamans,
1907). Aunque su origen puede ser tan antiguo como el mismo hombre, pues los primeros
zo0logos se reconocen en la antigua Grecia; la zoologia como ciencia se remonta al siglo
X1IX con el auge por el estudio de la Historia Natural. Desde entonces su desarrollo ha sido
vertiginoso y ha estado mediado por la aparicién de nuevas técnicas y metodologias e
inclusive la aparicién de disciplinas como la biologia molecular (Hickman, Roberts &
Parson, 1998). Este reciente y rapido avance no solo ha sido para la zoologia sino en
general para las ciencias de la vida; con el entendimiento de la estrutura quimica del ADN,
molecula portadora de herencia, y de los mecanismos de los procesos evolutivos, pasamos

en menos de una decada de una clasificacion de los seres vivos de tres reinos a cinco.

Aunque la zoologia esta en constante transformacion, enriqueciendose con
informacion producida por los avances tecnoldgicos, y fundamentando los pilares de la
biologia y del conocimiento didactico (Toulmin, 1972; Porlan, 1998), en las ultimas
décadas se ha presentado una tendencia peligrosa hacia su desaparicion (Brusca & Brusca,
2003). Cada vez existe mas informacién y los planes de estudio tienen que ajustarse, por lo
que la mayoria de los cursos tienden a reestructurarse periédicamente intentando ser mas
concisos para cumplir los tiempos programados. No obstante, en muchas ocasiones estos
cambios terminan dejando de lado mucha informacién, por ejemplo, aquellos grupos que
tienen objetivo econdmico o que se consideran mas “llamativos” se tratan a mayor

profundidad, mientras que, a otros, en especial invertebrados, escasamente se nombran.
Decanaturas y facultades de ciencias basicas y/o exactas han restado importancia a

la zoologia de invertebrados como asignatura, debido a que en muchos casos la catedra no

esta integrada a las lineas del trabajo de los departamentos, pues son impartidas por
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docentes sin la especializacion adecuada y sin vinculacion permanente a los planteles
educativos (Brusca & Brusca, 2003). En otros casos se asume que habiendo numerosos
textos guias (McNeill, 1979; Marshall & Williams, 1985; Monroe, 2001; Brusca & Brusca,
2003; Brusca, Moore, & Shuster, 2016; Allaby, 2020), los estudiantes solo deben remitirse
a ellos; obviando lo mencionado por Brusca & Brusca 2003: “...la biologia de los
invertebrados es tan vasta, y se entrecruza con tantas disciplinas que incluso en un libro de

gran tamafio es necesario generalizar sobre ciertos temas y aligerar sobre otros” (p.4).

Entendiendo la complejidad de la zoologia de invertebrados como asignatura,
muchos docentes usan las practicas de laboratorio como el principal mecanismo para la
profundizacion de los temas, la asimilacion de los conceptos y el desarrollo del
pensamiento cientifico. Sin embargo, en la mayoria de instituciones los laboratorios se
hacen utilizando estrategias tradicionales, tal como lo hacian los zodlogos en el pasado,
observando el material en fisico y generando descripciones de manera auténoma (Padilla-
Ramirez, Etain, Montoya & Jimeénez, 2012). Si bien, a traves de este método grandes
naturalistas como Charles Darwin, Ernst Haeckel y Eveline Du Bois-Reymond Marcus,
permitieron la consolidacién de la zoologia como una ciencia (Brusca & Brusca, 2003); hoy
en dia seguir con este modelo de ejecucion del laboratorio no presenta los mismos

resultados.

Mas alla de la dificultad para la consecucion de cierto material biol6gico necesario
para el cumplimiento del curriculo y los posibles conflictos éticos de tener ciertos
especimenes en fisico para los laboratorios de zoologia (Chamans, 1907; Cardozo & Mrad,
2008), existe una problematica adicional que radica en que a la mayoria de los estudiantes
les cuestas entender con claridad el objetivo de las practicas de laboratorio y las realizan sin
comprender, interiorizar y, muchos menos, reflexionar sobre los conceptos y el aprendizaje
obtenido. A pesar de esto, en la educacion universitaria existe la tendencia a concederle a
los alumnos cierta independencia durante las practicas, pues se asume que tienen la
autonomia necesaria para alcanzar los logros y esto conduce en muchas ocasiones a un

aprendizaje sin profundidad (Germann, Aram & Burke, 1996); los estudiantes terminan
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percibiéndose como actores activos de los laboratorios, pero muchos son incapaces de
reconocer la relacion entre lo que hacen y lo que aprenden (Hodson, 1994).

Como consecuencia de los cambios en la educacion, los actuales docentes de
zoologia con una vision constructivista estan tratando de crear entornos y estrategias en
donde las actividades de laboratorio involucren aspectos como la investigacion, analisis e
inferencia, y que ademas enfaticen en la autoreflexion para generar autonomia sobre los
procesos de aprendizaje (Hodson, 1990, 1993). Kuhn (2002) y L6pez & Tamayo (2012)
proponen que incluir un enfoque metacognitivo es fundamental ya que permite la reflexion
sobre el aprendizaje que se esta construyendo y la consolidacion epistemoldgica del
conocimiento. Ejercitar la dimension metacognitiva es un factor fundamental para lograr la
autonomia en el aprendizaje, para promover una comprensiéon profunda y mejorar
habilidades para la resolucion de problemas. En general, un enfoque metacognitivo permite
priorizar en el aprendizaje del procesamiento de la informacién, y consecuentemente

promueve un aprendizaje profundo (Jaramillo & Simbafia, 2014).

Muchos autores (Huertas, Vesga & Leon, 2014; Pacheco, 2012; Pintrich, 2002;
Poggioli, 2009) afirman que un estudiante metacognocitivo, es decir, con buenas
habilidades metacognitivas, que puede regular y controlar sus procesos y estrategias
teniendo conciencia sobre ello, tiene mas probabilidades de obtener un mayor y mejor
aprendizaje. Campanario (2000) sugiere que existe la necesidad de adicionar orientaciones
metacognitivas en los recursos y actividades para el alumno con el objetivo de mejorar su
rendimiento, sobre todo cuando los estudiantes “no reconocen la importancia que tiene el
desarrollo de las habilidades cognitivas y metacognitivas en la produccion de sus propios
procesos de aprendizaje” (Pifia y Alfonso, 2019, p. 2259) por lo que no las desarrollan de
manera autbnoma. A pesar de los avances, las investigaciones sobre estas afirmaciones ain
son limitadas. Como lo menciona Sandi-Urena & Cooper (2010) “pareciera ser que la
practica comun ha sido asumir que disefiar e implementar ambientes con el propésito de
practicar habilidades metacognitivas, necesariamente conduce a su desarrollo” (p. 48).

Intentando contribuir al desarrollo de esta dimension y fortalecer la autonomia de los
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estudiantes, este trabajo tuvo proposito evaluar las habilidades metacognitivas de los
estudiantes de zoologia de invertebrados en la Universidad del Magdalena. La investigacion

se enfoco en la resolucion de la siguiente pregunta problema:
¢Como la inclusion de actividades para el desarrollo de habilidades

metacognitivas en las guias de laboratorio se relaciona con el rendimiento académico

de los estudiantes del curso de Zoologia de Invertebrados 1?
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3 HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS NULA (HO):
La inlusion de actividades en las guias de laboratorio con objeto de promover la
habilidades metacognitivas, no tiene incidencia sobre el rendimiento de los estudiantes en

la catedra de zoologia de invertebrados.

3.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1):
Los estudiantes con mayores habilidades metacognitivas en el laboratorio, tienen un

mejor rendimiento en la catedra de zoologia de invertebrados.

Fundamentacion teorica:

Las habilidades metacognitivas mejoran del rendimiento al permitir que el
estudiante regule la cognicién con el objetivo de obtener el mayor provecho de las
estrategias empleadas en los procesos ejecutados; pues se reconoce una relacion

significativa entre el uso de estas habilidades y el rendimiento (Pacheco, 2012).
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4 ANTECEDENTES
4.1 HABILIDADES METACOGNITIVAS COMO PROMOTORAS DEL
RENDIMIENTO
El estudio de las habilidades metacognitivas data desde los mismos inicios de la
formulacion de los fundamentos epistemoldgicos de la metacognicion; autores como Brown
(1985), Cross & Paris (1988), Flavell (1987), Kellog (1987), Jacobs & Paris (1987), Kluwe
& Freidricksen (1985), Schraw y Dennison (1994), Schraw y Moshman (1995), Gunstone
& Mitchell (1998). y Sternberg (1998) fueron de los primeros en evaluarlas en el alumnado
tanto en niveles escolares basicos como profesionalizados principalmente en Europa 'y
Norteamérica. Los estudios en Latinoamérica son mucho mas recientes y aunque son

prometedores, todavia son algo incipientes en comparacion.

En general la mayoria de los autores coinciden en que los estudiantes universitarios
latinoamericanos indistintamente de la carrera o pais no poseen buenas habilidades
metacognitivas (Pifia y Alfonso, 2019). Para sustentar esto se mencionan trabajos como:
Arias, Zegarra y Velarde (2014) quienes determinaron bajos niveles de conocimiento y
regulacién en estudiantes peruanos; Correa Castro y Lira (2014) quienes afirman que los
estudiantes universitarios chilenos no tienen el habito de reflexionar sobre sus
conocimientos y mucho menos regularlo; Ceniceros y Gutiérrez (2013) quienes sefialan que
estudiantes universitarios y de maestria de México solo muestran altos niveles
autoconocimiento y regulacion cuando previo y frecuentemente han desarrollado
actividades metacognitivas; Ochoa y Aragdn (2007) evidencian que los estudiantes
universitarios colombianos tienen bajos niveles regulacidn en sus producciones escritas;
Bortone y Sandoval (2014) que al evaluar estudiantes mexicanos de seis carreras diferentes
determinaron que en promedio todos se encuentran un nivel moderado de metagonicion y
gue ademas estudiantes de carreras ambientales tienen menores niveles que aquellas con

énfasis industrial o mecanico; entre muchos otros autores.

Todas estas contribuciones involucraron insumos epistemolégicos y metodoldgicos

desde diferentes disciplinas y perspectivas (psicologia, neurofisiologia, neuropedagogia
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etc); por lo que sus resultados han contribuido a los desarrollos tedricos de la
metacognicion, y consecuentemente a la ampliacion el panorama de respuesta en las
preguntas de otras disciplinas (Pifia y Alfonso, 2019). Asi autores como Swanson (1990),
Zion, Michalsky y Mevarech (2005), y Sandi-Urena y Cooper (2010) entre muchos otros
han intentado estudiar la capacidad metacognoscitiva como promotora de otra categoria del
aprendizaje; encontrando que los altos niveles de conocimiento metacognitivo en la
resolucion de problemas compensan la baja aptitud, que aquellos alumnos con mejores
habilidades metacognitivas tienden a acentuar ciertas subrutinas de estrategia mientras que
los otros las delimitan, y que las instrucciones que promueven las habilidades

metacognitivas mejoran la resolucion de problemas.

Si relacionamos las habilidades metacognitivas con el rendimiento, encontramos las
aseveraciones de Cross y Paris (1988) que afirman las mejora en el rendimiento académico
de los alumnos cuando se practican las habilidades metacognitivas, en especial las
relacionadas con la autorregulacion. También Greybeck (1999) propuso un programa en
jévenes universitarios enfatizando en las habilidades metacognitivas que conllevo a una
mejor evaluacion de su propio rendimiento, por la misma época Campanario (2000) afirmé
que aquellos curriculos que incluian cuestionarios para evaluar las habilidades
metacognitivas iniciales permitian una mejora en el rendimiento académico de los alumnos.
Mas recientemente, Bara (2001) encontr6 diferencias significativas en el uso de las
estrategias metacognitivas y su rendimiento académico, e indic6 que dichas diferencias
tenian relacion con el apoyo docente. Asimismo Garcia, Cueli, Rodriguez, Krawec y
Gonzalez-Castro (2015) lograron determinar que estudiantes con mejores habilidades
metacognitivas tienen mayor capacidad resolucion de problemas y consiguientemente
presentan un mayor rendimiento, y Garcia, Betts, Gonzélez-Castro, Gonzalez-Pineda y
Rodriguez (2014) establecieron que el utilizar las habilidades metacognitivas para
fundamentar el aprendizaje autoregulado, especialmente en situaciones que requieren un
procesamiento profundo, se convierte en un importante predictor del rendimiento

académico.
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Todos estos adelantos llevan a considerar la metacognicion no solo como un
promotor de la compresién profunda y la autonomia sino como un posible promotor del
rendimiento de los alumnos, por lo que se ha generado un gran interés en la ejecucion de

curriculos gque la incluyan, especialmente en la educacion cientifica (Georghiades, 2004).

4.2 GUIAS DE LABORATORIO

John Locke fue el precursor de la inclusion de las practicas de laboratorio en la
ensefianza de las ciencias durante el siglo XIX, afirmando que la realizacién de ejercicios
practicos experimentales era necesaria para la asimilacion de los conocimientos y, por
consiguiente, indispensable para el desarrollo de alumnos integrales (Kerr, 1963; Hoftein &
Lunetta, 1982; Hodson, 1994, Barbera & Valdés, 1996). Apoyando esto, Hoftein y Lunetta
(1982) afirmaron que “el laboratorio ha sido durante mucho tiempo una caracteristica
distintiva de la educacion cientifica” (p. 202), argumento sustentado en diferentes estudios
comparativos entre las practicas de laboratorio y otros métodos de ensefianza donde se
evidencio una mejora del rendimiento y pensamiento critico, asi como un incremento de la
motivacion cientifica (Coulter, 1966; Yager, Engen & Snider,1969, Lunetta, 1974). Sin
embargo, a finales del mismo siglo Hodson (1990, 1993, 1994) en sus diversas
disertaciones llamé la atencién en la necesidad de un enfoque mas critico del laboratorio,
pues el trabajo practico mal orientado estaba alejando al estudiante de la reflexion
cientifica. A partir de ello, surge una corriente de docentes constructivistas inclinados a
crear entornos y estrategias en donde el alumno, basandose en datos recopilados y
analizados, formula y comprueba hipoétesis para la construccién de teorias, y reflexiona
sobre su entendimiento examinando los procesos de pensamiento y aprendizaje propios —

capacidad metacognoscitiva— (Crotty, 1995).

Son pocos los trabajos que incluyen la metacognicion como una categoria de estudio
en el ambiente de laboratorio, entre ellos sobresalen las investigaciones orientadas al area
de quimica. Ejemplo de esto son los trabajos de Suarez (1999) que concluy6 que los

laboratorio son un instrumento Util para activar estrategias cognitivas y metacognitivas en
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los estudiantes; Ramos (2009) que asegura que incluir estrategias de mediacion
metacognitivo mejoran la autorregulacion antes, durante y después de realizadas las
actividades experimentales de laboratorio, Sandi-Urena & Cooper (2010) quienes
encontraron que los ambientes de laboratorio con enfoques autoreguladores desarrollan las
habilidades metacognitivas y consecuentemente mejoran la resolucién de problemas.
También Jaramillo y Osses (2012) que, aunque no evaluaron las habilidades metacognitivas
en el laboratorio quimica, concluyeron que estas y el rendimiento pueden mejorar si el tema
a tratar se aborda més desde una actividad de laboratorio practica y reflexiva que desde una

perspectiva netamente tedrica.
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5 JUSTIFICACION

5.1 JUSTIFICACION TEORICA

En esta investigacion se propuso un cambio en el proceso de disefio,
implementacidn y resolucion de las guias de laboratorios del curso de Zoologia de
Invertebrados del Programa de Biologia de la Universidad del Magdalena, considerando
que podrian convertirse en uno de los activadores de los recursos cognitivos y un pilar
fundamental del aprendizaje en el aula y de la perpetuacion del conocimiento (Reid &
Hodson, 1987). Ademas, constituyen un método que cualifica mejor los objetivos
relacionados con la aptitud hacia las ciencias (Beatty & Woolnough, 1982; Ramos, 2009).
Si se desarrolla una buena préctica de laboratorio se incrementa la habilidad para resolucion
problemas, ayuda a los estudiantes que estan en un nivel medio o bajo a la superacién de
los logros, y se estimula el desarrollo cognitivo (Blosser, 1980), sin embargo, esta
construccion del aprendizaje solo se refuerza y consolida con la reflexion propia del
aprendiz sobre lo que aprende (Zion et al. 2005).

Esta investigacion incluye las habilidades metacognitivas como un promotor del
rendimiento en la resolucion de las guias de laboratorio ya que, es indispensable que el
estudiante regule la cognicidn para obtener el mayor provecho de las estrategias aplicadas,
como por ejemplo, los laboratorios, que promueven la investigacion (Pacheco, 2012). Aln
cuando la demanda epistémica, que también es objetivo de los laboratorios, contribuye a
mejores resultados al facilitar el entendimiento de la instruccion y consecuentemente al
enfoque del estudiante en la tarea, esta por si sola no es suficiente, pues el seguimiento de
la solucion solo es posible con la regulacion de la cognicion (Kluwe & Freidricksen, 1985;
Hong, McGee & Howard, 2001; Zion et al., 2005). Segun Loh, Reiser, Radinsky, Edelson,
Gomez, & Marshall, 2001) la activacion de habilidades metacognitivas permite entonces
formar estudiantes con un mayor dominio de los contenidos y procesos cientificos, y mayor

destreza y reflexion cientifica.
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5.2 JUSTIFICACION PRACTICA

En el marco estricto de esta investigacion, los principales beneficiados serian los
estudiantes de Zoologia de Invertebrados, que cursan el tercer semestre del Programa de
Biologia de la Universidad del Magdalena. La metacognicion promueve la autonomia y
mejora el rendimiento y, por lo tanto, el grupo de estudiantes tendria una menor tendencia a
la desercion estudiantil. Lo anterior se sustenta en que la mayoria del alumnado es de bajos
recursos economicos y solo pueden permanecer en las universidades publicas si mantienen
un rendimiento aprobatorio, es decir, que el proyecto contribuiria a la permanencia de los
alumnos en el sistema, al mejorar sus capacidades para aplicar estrategias de aprendizaje y
optimizar su rendimiento. Este proyecto contribuira, primero, a la estructuracién de
modelos de instruccion que permitan identificar mecanismos de cambios en el alumnado
para la mejora de la autonomia; segundo, a que el alumno tenga la capacidad de discernir
sobre sus propias estrategias y evaluar las que le resultan mas convenientes; tercero, a
sustentar que la inclusién de unidades didacticas con apartes metacognitivos concurren en

la resolucion de la unidad de acuerdo a los objetivos esperados.

Esta investigacion contribuye al estudio de la metacognicién, sirviendo como
evidencia de sus beneficios para otras categorias del aprendizaje en profundidad, mejorando

las bases tedricas de esta dimension y aportando elementos al modelo conceptual.

5.3 JUSTIFICACION LEGAL

Los resultados de esta investigacidn contribuiran a mejorar los procesos educativos,
en conformidad con el articulo 67 de la constitucion que menciona que el estado se
responsabiliza de la “inspeccion y vigilancia de la educacién con el fin de velar por su
calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacién moral, intelectual y
fisica de los educandos”. Asimismo, sigue los lineamientos de la ley 115 de 1994, donde se
establecen los objetivos especificos de la educacién en sus diferentes niveles, y donde se
instaura a las ciencias naturales y sus profundizaciones como areas obligatorias y

fundamentales del conocimiento y de la formacion. Especificamente dentro de estas areas,
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el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en su serie de lineamientos curriculares para
las ciencias naturales y ambientales, asigna un importante papel al laboratorio de ciencias
pues considera que aporta elementos para mejorar el proceso de evaluacion del aprendizaje
y propone una alternativa didactica renovadora (MEN, 1996), sin embargo, también asevera
que es necesario darle un nuevo sentido al laboratorio de ciencias, que es precisamente el
objeto de esta investigacion, que contempla dos aspectos: 1) reelaboracion de la guias de
laboratorios, pues las tradicionales poco contribuyen a la motivacion cientifica al eliminar
el clima investigativo del area de trabajo; y 2) reorientacion de las acciones del estudiante
en el procesos de laboratorio, que debe contener tres fases: un antes, en donde el estudiante
construya su propia hipotesis con los fundamentos teéricos impartidos a través de la
reflexion y discusion de los mismos; un durante, en donde el estudiante entiende el
ejercicio de laboratorio y reflexiona sobre su actuacién; y un después, en el que se

restablece un equilibrio cognitivo al comprobar o no la hipétesis planteada.
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6 REFERENTE TEORICO

6.1 HABILIDADES METACOGNITIVAS

Segun Poggioli (2009) las habilidades metacognitivas refieren al control y
regulacién de los procesos y las estrategias de manera consciente y deliberada; es decir que,
no solo debe poseer conocimiento y conciencia sobre su propia cognicion, sino que el
estudiante debe usarlos para regular y controlar esa cognicion segun el problema
enfrentado. De acuerdo con esto, se entiende que el conocimiento se adquiere previo a la
habilidad y que la habilidad se consolida con la experiencia mediante el tiempo y esfuerzo
cognitivo (Bransford, Brown, y Cocking, 2000; Pennequin et al., 2010; Garcia et al., 2015).
Por ejemplo, los estudiantes pueden conocer las diferentes estrategias, pero no
necesariamente las aplican de forma eficaz; después de la ejecucion constante y a partir de
los resultados de dicha ejecucion, el estudiante aprende a regularla y obtiene mejores
resultados; Pacheco (2012) menciona “las habilidades metacognitivas pueden ejercitarse,
aprenderse y conceptualizarse con la practica constante y el reforzamiento periédico” (p.
46).

Para entender mejor las habilidades metacognitivas debemos referirnos a su base
epistemoldgica: la metacognicion. Este término proviene de la raiz griega meta que
significa “mas alla” y cognicion del latin cognoscere que significa “conocer” (Jaramillo &
Simbafia, 2014). El surgimiento del término es atribuido a Flavell quien lo relacion6 con la
destreza que permite monitorear, evaluar y planificar el propio aprendizaje (Flavell, 1979),
y posteriormente lo definié como “cualquier conocimiento sobre el conocimiento” (Flavell,
1987). Otros autores como Haller, Child y Walberg (1988) la definen como “la capacidad
de conciencia, monitoreo y regulacion de los procesos cognitivos propios” (p. 5),
Campanario (2000) como el “conocimiento que uno tiene sobre los propios procesos y
productos cognitivos o sobre cualquier cosa relacionada con ellos”, y Jaramillo y Simbafia
(2014) menciona que “la metacognicion, en general se entiende como pensar sobre el
pensamiento” (p. 369). Aungue podria considerarse que el término es un poco disperso y
ambiguo (Veenman, 2012), pues no existe una definicion estatica para el mismo, todas

estan orientadas bajo el mismo constructo, en el cual se supone al sujeto con un conjunto de
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procesos de control que usa para la toma de decisiones o la ejecucion de actividades, en el
que articula los recursos cognitivos que posee y los administra durante el procesamiento de

la informacion (Pacheco, 2012).

Si bien autores como Gunstone & Mitchell (1998) sefialan la existencia de tres
componentes metacognitivos: conciencia, conocimiento y control; autores mas recientes
solo incluyen los dos ultimos (Pintrich, 2002; Poggioli, 2009), basandose en lo abstracto de
la conciencia y la dificultad para influirla y medirla independientemente, pues la toma de
conciencia se realiza sobre una accion ya realizada (Jaramillo y Simbafia, 2014), es decir
que, implicitamente esta dentro del conocimiento y la regulacion. Atendiendo a la
definicion de Poggioli (2009) las habilidades metacognitivas entrelazan ambos
componentes: el conocimiento, referido al entendimiento personal sobre sus propios
procesos y recursos cognitivos y la compatibilidad entre la demanda del aprendizaje y esos
recursos; y la regulacion, que ayuda a establecer los pasos para llegar al objetivo esperado,
controlando los procesos y estrategias de aprendizaje (Schraw & Denninson, 1994). Mas
detalladamente el conocimiento suele estar dividido en subprocesos declarativos “saber
sobre”, procedimentales “saber como” y condicionales “saber por qué y cuando” (Schraw y
Mosgman, 1995); mientras que la regulacion se subdivide en los procesos de planeacion
(asignacion de pasos secuenciales y tiempo), organizacion (eleccidn de estrategias
apropiadas y asignacion de recursos), monitoreo (supervisién de la ejecucién), depuracion
(correccidn de errores) y la evaluacion (relacion ejecucion y resultados) (Huertas et al.,
2014).

Las ciencias psicoldgicas y educativas han buscado reforzar en los estudiantes la
responsabilidad sobre sus propios procesos de pensamiento a lo largo de la historia, pues
reconocen la mejora en el aprendizaje después de consolidar el pensamiento sobre la
cognicion (Pintrich, 2002). Aunque hay muchas tendencias alrededor de estos desarrollos,
todas coinciden en la necesidad de enfocarse en las habilidades metacognitivas, pues sus
desarrollos tedricos irian mas all& del accionar de un dominio especifico de la didactica

(Angulo, 1999; Tamayo, 2014) al ser fundamento del pensamiento critico y conducir al
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control consciente y regulado del propio aprendizaje (Tamayo, Zona, & Loaiza, 2016). Si
bien, existen en la actulidad numerosas investigaciones entorno a esto, todavia se considera
que la metacognicidn es un concepto joven que necesita una mayor consolidacién, pero que
posee un gran potencialidad en la ensefianza de las ciencias (Campanario, 2000; Tamayo,
2006).

6.2 GUIAS DE LABORATORIO

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO 2000, 2009), la Organizacion para la Educacion Iberoamericana (OEI 1995,
2010), el Ministerio de Educaciéon Nacional de Colombia (MEN, 1996) y numerosos
investigadores (Coulter, 1966; Kerr, 1963; Yager, Engen & Snider, 1969; Lunetta, 1974;
Blosser, 1980, Hoftein y Lunetta, 1982; Beatty & Woolnough, 1982; Reid & Hodson,
1987; Hodson, 1990, 1993, 1994; Barberd & Valdés, 1996; Flores, Caballero & Moreira,
2009) afirman que existen diferentes estilos de laboratorio (expositivos, indagativos, por
descubrimientos, de resolucion de problemas, entre muchos otros) que varian segun la
forma de estructuracion, programacion y proyeccion. No obstante, todos los autores
coinciden en que la importancia de los laboratorios para el afianzamiento del aprendizaje en
el alumnado, méas aln cuando estan bien estructurados y orientados de tal forma que

permiten la perpetuacion de dicho aprendizaje.

Las guias 0 manuales de laboratorio consisten en un conjunto de instrucciones que
permiten explorar, experimentar y demostrar conocimientos tedricos adquiridos durante las
clases; son la base de la estructuracion del laboratorio y por lo tanto de ellas depende, en
gran parte, el alcance de los logros esperados. Su principal objetivo, como lo afirma
Barberd & Valdés (1996) es la motivacion, comprobacion de teorias y el desarrollo de
destrezas y habilidades cognitivas de alto nivel, indispensables para la ejecucién de los
desarrollos que se alcanzarén durante la educacion profesionalizada en incluso durante el

ejercicio laboral (UNESCO, 2000; Ramos, 2009). Su uso presenta mayor incidencia sobre
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el rendimiento de los estudiantes, cuando las guias presentan una distinguible relacion entre

los conocimientos impartidos y su demostracion a través de la practica (Bopegedera, 2011).

Kerr (1963) argumenta que las guias de laboratorio son una herramienta necesaria
para la integracion intima entre lo préctico y teérico, sin embargo, ASE (1981) menciona
que estas deben estar bien estructuradas de acuerdo al area de accion para lograr los
objetivos propuestos. Una buena guia de laboratorio para el estudio de la zoologia de los
invertebrados debe transmitir un cimulo de informacién clara y objetiva, con la esperanza
de incrementar el interés y la motivacion (Brusca & Brusca, 2003). Asimismo, debe incluir
elementos que permitan la correcta asimilacion de los conceptos y promuevan la
proposicion de preguntas basadas en las experiencias, en especial debe incluir mecanismos
de evaluacion y autoevaluacion que reflejen el conocimiento real adquirido mas alla de la
entrega del reporte (Padilla et al., 2012). Cardona (2013) afirma que “...romper con este
paradigma de la “vieja escuela” y abrirle la puerta a nuevas formas de ensefianza en
donde el estudiante deje su actitud pasiva y asuma un rol activo y participativo en su
aprendizaje, es la tarea que todos los docentes debemos asumir desde nuestra préactica
diaria” (p. 17).

6.3 RENDIMIENTO

El rendimiento académico se ha usado como mecanismo de diagnostico de la
eficacia del sistema educativo, asi que se le reconoce como una las dimensiones mas
importantes en el proceso ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, ain con todo el interés
alrededor del término, los intentos de conceptualizarlo han generado diversas acepciones
del vocablo siendo algunas incluso ambiguas, por ejemplo, Edel (2003) afirma que es muy
comun usar los términos aptitud escolar, desempefio académico 6 rendimiento escolar como
sindénimos. Si bien es cierto que las diferencias de conceptualizacidn se podrian explicar por
cuestiones semanticas e incluso de traduccion de los documentos en otros idiomas; en la

practica de la vida escolar y social y la ejecucion del sistema educativo, los diferentes
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conceptos terminan tomandose como semejantes y remitiéndose a una valoracion numérica
(Edel, 2003; Garbanzo, 2007).

Algunos autores definen el rendimiento desde un ambito mas cuantitativo al
entenderlo como un nimero en una escala definida atribuido al logro del estudiante en las
asignaciones (Garbanzo, 2007). Otros lo abordan desde un aspecto mas cualitativo,
generalmente mucho mas complejo de medir, definiéndolo como el grado de conocimientos
gue un estudiante puede demostrar en un area especifica, sujeto a su edad y el nivel
academico (Jimeénez, 2000). No obstante, se evidencia que a medida que se asciende en el
nivel escolar —especialmente en la educacion profesionalizada— los estudios relacionados
con el rendimiento se orientan al ambito cuantitativo, enmarcandose en las consecuencias
econdmicas de bajos o altos rendimientos, la influencia en la desercion, y la proyeccion
como profesional, dejando de lado el problema desde la perspectiva cualitativa (Garbanzo
2007).

No podemos desconocer que en el proceso de ensefianza-aprendizaje interfieren
numerosos y complejos factores, y que estos mismo afectan el rendimiento académico del
alumnado. Entonces el rendimiento es un fendbmeno multifactorial, que agrupa diferentes y
complejos elementos que actdan en la persona que aprende (Edel, 2003; Garbanzo, 2007).
De alli que Benitez, Gimenez y Osicka (2000) afirman que existe una gran complejidad y
debate alrededor de la evaluacién, pues esta sujeto a factores socioecondémicos,

curriculares, metodolégicos, conceptuales, motivacionales y autoreflexivos.

Los mecanismos de evaluacion del rendimiento son una de las principales
preocupaciones en la educacion, pues de esto depende mejorar su calidad, asi como la
percepcion social y economica de las instituciones. De manera generalizada los docentes e
investigadores usan las calificaciones para aproximarse a la evaluacion del rendimiento
académico, al considerarlas predictivas y por la facilidad de usarlas para anticipar teorias y
metodologias que permitan predecir la dimension cualitativa del rendimiento académico a

partir de datos cuantitativos (Cominetti y Ruiz, 1997). El problema de la evaluacion del
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rendimiento tiene gran importancia, pues debe buscar la construccion un sistema educativo
efectivo y eficaz con caracteristicas que permitan desarrollar todas las potencialidades del
alumnado y que se enmarquen en los problemas sociales y no s6lo académicos. Sin
embargo, hasta que no haya una verdadera renovacion de la educacién y un cambio
sistematico y global el indicador del nivel educativo adquirido ha sido, sigue y
probablemente seguiran siendo las calificaciones escolares, entendiendolas como el reflejo
de la evaluacion y demostracion de conocimientos que el sistema considera necesarios y

suficientes para su desarrollo como miembro activo de la sociedad.
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7 OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la incidencia de las habilidades metacognitivas en el rendimiento
académico en la catedra de Zoologia de Invertebrados a traves de su inclusion en las guias

de laboratorio

7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ Identificar las habilidades metacognitivas iniciales/finales de los estudiantes en la
catedra de zoologia de invertebrados.
e Reconocer el rendimiento después de incorporar habilidades metacognitivas en las
guias de laboratorio de la catedra de zoologia de invertebrados.
e Relacionar las habilidades metacognitivas de los estudiantes con su rendimiento en

la catedra de zoologia de invertebrados.
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8 METODOLOGIA

8.1 TIPIFICACION DE LA INVESTIGACION

Es una investigacion mixta que usa un cuestionario de autoreporte con escala
Linkert y un conjunto de preguntas abiertas basadas en la propuesta de Martinez, Brunet y
Farrés (1990), ambas con el objetivo de evaluar las habilidades metacognitivas en los
estudiantes desde perspectivas cuantitativas y cualitativas. La investigacion esta orientada a
un tipo de disefio correlacional/causal pues se describe dos variables: las habilidades
metacognitivas y el rendimiento, intentando correlacionarlas después de una intervencion

didactica.

8.2 INSTRUMENTOS DE INTERVENCION
Con el objetivo de transformar el aula y mejorar las habilidades metacognitivas en
el laboratorio, se elaboraron ocho guias de laboratorio (Anexo 3), que se ejecutaron a lo

largo de todo el semestre (2019-2) en el orden presentado a continuacion:

. N° 1 Protistas

o N° 2 Esponjas: Phylum Porifera
o N° 3 Cnidaria: Parte 1 “Polipos”
o N° 4 Cnidaria: Parte 2 “Medusas”

o N° 5 Gusanos: Nemertinos y Platelmintos
o N° 6 Meiofauna y plancton

o N° 7 Mollusca

o N° 8 Annelida: gusanos segmentados

Las guias de laboratorio fueron validadas por juicio de expertos. Estas siguieron la
propuesta de Campanario (2000) al integrar trabajo conceptual y actividades de refuerzo de
las habilidades metacognitivas. Para mejorar la compresion y permitir la realizacién de las
actividades de planeacion, las guias se entregaron con ocho dias de anticipacion al
laboratorio y se recogieron entre ocho y 15 dias después de la realizacion de este.
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Las guias de laboratorio estuvieron constituidas por 4 componentes:

Tedrico: donde se muestran los conceptos que fundamentan la practica y consistio
en un breve resumen del grupo zooldgico de estudio.

Préactico: donde se encuentran ejercicios para afianzar los conceptos, los cuales se
realizan en el laboratorio con base en el material provisto por el docente.
Reflexivos: donde se trabajaron un conjunto de actividades metacognitivas basadas
en la propuesta de Martinez, Brunet y Farrés (1990), quienes aseguran que su
clasificacion propicia en los estudiantes el aprendizaje autonomo y la reflexion
sobre sus propias acciones y resultados, y permite distinguir al docente cuales son
los factores enddgenos y/o exdgenos que influyen en su propio aprendizaje y la
demandan de metacognicion. Dichas actividades estuvieron orientadas a fortalecer
las subcategorias de la metacognicion a lo largo del semestre.

Investigativo: donde se establecieron actividades posteriores a la ejecucion del
laboratorio que intentaban promover ejercicios de investigacion, analisis e

inferencia

8.3 DEFINICION DE VARIABLES:

8.3.1 Edad:

Se considerd la incidencia de la edad sobre la variable de rendimiento teniendo en

cuenta lo mencionado por Garcia et al., (2015), quienes sefialan que el conocimiento se

desarrolla primero y la correcta aplicacion de este (es decir, las habilidades metacognitivas)

mejoran con la madurez; por lo que la edad se determind con un variable moderadora. Su

operacionalizacion fue: Menores de 20 afios, entre 21 y 25 afios y mayores de 25 afios

8.3.2 Rendimiento:

Determinado mediante la calificacion final de la catedra que va de 0 a 500 puntos.

La operacionalizacion de la variable rendimiento estuvo dada de la siguiente manera:

o Rendimiento superior (> 450 puntos): desempefio sobresaliente.
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o Rendimiento alto (400 > 450 puntos): alcance de los logros.
o Rendimiento medio (300 < 400 puntos): logros alcanzados de forma parcial.
o Rendimiento bajo (< 300 puntos): Sin superacion de los logros, entiéndase

que 300 es el valor minimo aprobatorio para la materia.

8.3.3 Habilidades Metacognitivas:

Para la definicién de estas se practico un pre-test con el objetivo de realizar una
evaluacién inicial como elemento de control; y un pos-test, después la intervencion con el
conjunto de guias de laboratorio del curso de Zoologia de Invertebrados, que intentaba
mejorar la conciencia sobre sus conocimientos y progresos a medida que se desarrollaba el
curso. Ambas pruebas se realizaron usando una adaptacion del método “Metacognitive
Awareness Inventory” MAI creado y validado por Schraw y Denninson (1994), y validado,
traducido al espafiol y adaptada a la poblacion colombiana por Huertas et al., (2014). Este
instrumento (ANEXO 1) es un cuestionario de autoreporte con opciones de respuesta segun
una escala Likert; posee 52 items abarcando dos subcategorias de la metacognicion:

conocimiento y regulacion de la cognicion.

Estos a su vez estan subdivididos en ocho componentes; el conocimiento
declarativo, conocimiento procedimental y conocimiento condicional se refiren al
conocimiento de la cognicién, y planificacion, organizacién, monitoreo, depuracion y
evaluacion a regulacion de la cognicion (Huertas et al., 2014). Se escogio este instrumento
por ser considerado una herramienta para la demostracion de la relacidn entre las
habilidades metacognitivas y el rendimiento académico; ademas, de reconocer que el uso
autocuestionarios se traduce en una mejora en el desempefio de los alumnos (Campanario,
2000). La operacionalizacion de la variable se muestra en la Tabla 1. A este cuestionario se
le adicionaron 4 preguntas abiertas basadas en la propuesta de Martinez et al. (1990),
construidas con el objetivo de indagar en cada una de las subcategorias de tal forma que los

estudiantes expresaran de manera libre y abierta su respuesta.
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TABLA 1. Operacionalizacion de la variable independiente (habilidades

metacognitivas) segun el cuestionario de autoreporte MAI

Conocimiento

Conocimiento procedimental

Tiene claridad de como
debe ejecutar los
procesos, usando
estrategias en las que
define los pasos
secuenciales en la

solucion a un problema

Modelo Caracteristicas Preguntas
Comprende el El conocimiento objetivo que 3,4,5, 20,
conocimiento que tiene necesita el alumno antes de poder 26, 46, 56
g sobre sus propios recursos | procesar o usar el pensamiento
c_g\; cognitivos como aprendiz, | critico relacionado con el tema.
é de la demanda de la tarea | Saber sobre qué o que.
% y de las estrategias que Conocimiento de las habilidades y
% pueden ser utilizadas, asi | recursos intelectuales como aprendiz
§ como de los diferentes Capacidad de obtener conocimiento
factores que influyen en mediante demostraciones y
su rendimiento discusiones
La aplicacion de conocimientos con | 7, 8, 43,
el propdsito de completar un 44,53

procedimiento o proceso.
Conocimiento sobre como
implementar procedimientos de
aprendizaje (por ejemplo,
estrategias)

Requiere que los estudiantes
conozcan el proceso y cuando deben
aplicar el proceso en diversas
situaciones

Los estudiantes pueden obtener
conocimiento a traveés del
descubrimiento, el aprendizaje
cooperativo y la resolucion de

problemas
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resumir, enfocar selectivamente)

Distribuye y selecciona La determinacion en qué 10, 21, 27,
los recursos y estrategias | circunstancias deben transferirse los | 29, 45, 54
mas eficientemente, procesos o habilidades especificas.
‘_é‘ identificando las Conocimiento de cuando y por qué
g condiciones y exigencias | utilizar procedimientos de
§ situacionales de cada tarea | aprendizaje.
% de aprendizaje, es decir Aplicacion de conocimiento
g que, sabe por qué y declarativo y procesal con ciertas
% cuando se usan el condiciones presentadas.
© conocimiento declarativo | Los estudiantes pueden obtener
y el procedimental. conocimiento a traves de la
simulacion.
Previo a la ejecucion de la | Planificacion, establecimiento de 1, 2, 30,
tarea selecciona las metas y asignacion de recursos antes | 31, 32, 33,
| estrategias apropiadas del aprendizaje 40, 53
té para ejecutarla, Localizacion de factores que afectan
5‘2 anticipando las el rendimiento tales como la
= E actividades, previendo prediccion, las estrategias de
f_E resultados y enumerando | secuenciacion y la distribucion del
63:’ los pasos. tiempo o de la atencion
Habilidades y secuencias de 2,13, 14,
:§ Administra eficientemente | estrategia utilizadas para procesar la | 16, 19, 34,
g las estrategias de gestion | informacién de manera mas eficiente | 35, 36, 37,
§’ de la informacion (por ejemplo, organizar, elaborar, 47,53
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Discierne los pasos que Evaluacion de su aprendizaje o 9, 11, 15,
ejecuta al realizar la tarea, | estrategia de uso 22, 28, 38,
y modifica su ejecucion Capacidad de retomar pasos previos, | 39, 55

durante el aprendizaje, evaluando su eficiencia.

Monitoreo

para verificar, rectificar y

revisar las estrategias

seguidas.
c Rectifica las estrategias de | Estrategias para corregir errores de 6, 17, 18,
7§ depuracion adecuadas de | comprension y desempefio. 42,48, 55
§ acuerdo a la situacion
Q

problemas

Anaélisis de desempefio y estrategia | 25, 41, 19,

) de efectividad luego de un episodio | 50, 51, 52,
Concluye si el proceso o
) o de aprendizaje. 56
ejecutado fue eficiente

Evaluacion

Razonamiento sobre las acciones y

decisiones tomadas en el proceso

Fuente: elaboracion propia

8.4 POBLACIONY MUESTRA

La poblacién fueron los estudiantes de biologia de la Universidad del Magdalena.
Segun el informe 2019 de la direccién de programa de la facultad de ciencias basicas, el
80% de los estudiantes adsquistros al programa de biologia estan catalogados por debajo
del estrato 2, proviniendo aproximadamente el 32% de la cabecera municipal de Santa
Marta, el 29% de poblaciones pertenecientes a los pueblos aledafios del departamento del
Magdalena, el 19% a diferentes areas de la region Caribe y el 20% al resto del pais e
inclusiones de intercambios internacionales; cerca del 75% son bachilleres procedente de
instituciones publicas. Es importante resaltar que por la metodologia usada al momento de
realizar el examen de admision en la Universidad, alrededor del 50% de los estudiante

matriculados en la carrera no tomaron como primera opcion Biologia.
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La muestra fue de 23 estudiantes pertenecientes a dos grupos de la clase de zoologia
de invertebrados, que en su mayoria pertenecian al 111 semestre. Se tiene en cuenta esta
muestra debido a que el programa de biologia presenta un promedio de desercion de un
9.4%, medido en los Gltimo diez afios, que generalmente se concentra en los cuatro
primeros semestres. Durante este lapso debid desarrollarse la catedra de Zoologia de
Invertebrados I, la cual ha sido sefialada por los estudiantes como una de las catedras donde
se determina: 1) la definicion de la carrera como profesion para la vida, y 2) la posible
inclinacion hacia un grupo de interés con el que probablemente se desarrollara el trabajo de
grado. Esto ademas se sustenta en que, segun el curriculo desarrollado por la Facultad de
Ciencias Basicas de la Universidad del Magdalena, esta materia es uno de los primeros
encuentros con una ciencia rama de la biologia y que, ademas, es prerrequisito para la

matriculacién de otras asignaturas.

8.5 RECOLECCION DE LOS DATOS

Previo a la recoleccion de los datos, los estudiantes blanco del estudio son
informados de los objetivos del proyecto. Aquellos que voluntariamente deciden participar
dejan constancia de ello en un formato de consentimiento informado (Anexo 2) el cual

acredita su compromiso y voluntad de participacion mediante su nombre, cédula y firma.

Para la recoleccidn de los datos del pretest y postest se elaboré el cuestionario de
autoreporte MAI en un formulario de “Google forms” con el objetivo de minimizar la
intervencion sobre el cronograma de actividades de la catedra, y evitar la presion del
docente frente a las respuestas del estudiante. Se escogio este mecanismo teniendo en
cuenta que los Google forms son faciles de elaborar, distribuir y contestar, son
completamente gratuitos y tiene opciones que permiten visualizar la tendencia de los datos,

asi como exportarlos a una hoja de célculo.
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8.6 ANALISIS DE DATOS
Los datos del cuestionario de autoreporte MAI fueron recolectados en una hoja de
calculo para su facil procesamiento. Con base en las respuestas de las preguntas cerradas se
realizaron analisis y representaciones descriptivas con los programas Microsoft® Office
Excel y Statgraphics que permitieran:
1) Determinar las habilidades metacognitivas individuales y de la muestra
2) Relacionar las habilidades individuales y de la muestra antes y después de la
intervencion
3) Relacionar dichas habilidades con el rendimiento en la catedra, a través del
coeficiente de correlacion de Pearson.

Para las preguntas abiertas, por tratarse de datos cualitativos, el analisis se realizd
basédndose Unicamente en el lenguaje escrito, obviando percepciones que tuviese el docente
respecto a la realizacion de la guia de laboratorio in situ. Se construy6 una matriz de
clasificacion (Tabla 2) para cada pregunta, la cual consta de una serie de evidencias a
evaluar establecidas con base en el modelo de cada subcategoria (Tabla 1) y el criterio del
docente después del analisis de los datos, teniendo en cuenta patrones de palabras o frases,
relevancia y repeticion de estos. Las respuestas de los estudiantes fueron evaluadas en su
pre y post-test, para mayor facilidad de analisis las respuestas fueron llevadas al plano
cuantitativo al indicar con el nimero 1 la presencia de la evidencia en su respuesta o con 0

la ausencia de esta.
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TABLA 2. Matriz de clasificacion para las preguntas abiertas.

Subcategoria

Evidencia

Estu #1

Pre

Post

Pregunta # 1

CP
(Conocimiento

procedimental)

Define los pasos de manera secuencial

Tiene clara una 0 mas estrategias a implementar para

comprender y desarrollar la guia

RP (Regulacion:

planeacién)

Selecciona estrategias antes de iniciar: sabe que es

importante la lectura total del texto.

Prioriza el tiempo dependiendo de la dificultad:

asigna mas tiempo a lo que considera mas complejo

Asigna recursos para los problemas: entiende la

importancia del trabajo en equipo

Asigna recursos para los problemas: encuentra

importante la asesoria del monitor o docente

RP (Regulacion:

organizacion)

Administra las estrategias: usa el contenido

conceptual de la guia para apoyar sus respuestas

Administra las estrategias: usa el contenido de clases

previas y de su modelo mental

Administra las estrategias: reconoce que necesita
seguir trabajando/investigando posterior al

laboratorio, usando otros recursos

Indica que realiza diagramas, dibujos, subraya

palabras, para organizar la informacion

Pregunta #2

cC
(Conocimiento

condicional)

Tiene claro la informacion mas importante: indica

relectura y andlisis de la informacion

Reconoce que organiza la informacion: menciona

pasos a seguir

Sabe cuando debe solicitar ayuda del monitor o

docente

Usa informacion de su modelo mental: afirma usar su

imaginacion o indica visualizar el tema
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Afirma saber que espera el profesor que aprenda

Identifica dénde tiene mayores y menores habilidades

Afirma si ha entendié o no, se pregunta sobre ello

Cree que puede reconocer el error

Modifica el plan si lo considera necesario haciendo

evaluacion)

RM ]
. correcciones
(Regulacién: _
- i Retoma pasos previos para hallar el error
¥# | monitoreo) _
o Repasa el desarrollo conceptual de la guia para
=
q?.; verificar sus respuestas
| .
o aM Evalua si los pasos previos fueron eficientes para el
» problema
(Regulacion: i i
» Entiende si el desarrollo conceptual o su modelo
depuracion) o )
mental no son suficientes para corregir el error
CD Reconoce sus limitaciones cognitivas
(Conocimiento | Sabe qué factores influencian su rendimiento
declarativo) Entiende cdmo aprende mas
M Analiza su desempefio: expresa si le fue mal o bien
)
S Razona sobre las acciones y desiciones tomadas en el
(o]
g:’ RE (Regulacion: | proceso

Concluye si el proceso fue eficiente

Reconoce el aprendizaje que obtuvo

Después de la evaluacion se sugiere otras estrategias

Fuente: elaboracion propia
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9 ANALISIS Y DISCUSIONES

9.1 ANALISIS CUANTITATIVO:

De los 23 estudiantes seleccionados como muestra solo 20 iniciaron el cuestionario,
y de estos solo 12 lograron completar el pre-test y post-test a cabalidad. La dificultad radicé
en los siguiente aspectos: 1) Los estudiantes, a pesar de haber firmado el consentimiento
informado donde manifestaban su interés de participar en la prueba, creyeron innecesario
terminar el cuestionario teniendo en cuenta que no tenia ningun valor en la nota de la
asignatura, 2) algunos estudiantes iniciaron el pre-test pero extendieron su
diligenciamiento, entregandolo casi al tiempo con el post-test después de haber realizado
varias intervenciones de aula; la inclusion de estos datos podia generar un sesgo en los
analisis.

Teniendo en cuenta las variables moderadoras incluidas dentro del proyecto se
encontrd que el 58% de los estudiantes que completaron correctamente las pruebas fueron
mujeres (Fig. 1), y que ademas la mayor proporcion de estudiantes encuestados estuvo por
debajo de los 20 afios (Fig. 2).

FIGURA 1. Porcentaje de géneros FIGURA 2. Porcentaje de edades

encuestados (F: femenino, M: masculino) encuestadas

27
ael 8%
8%
24
8%
22
8%
20 19
17% 17%
Fuente: elaboracion propia Fuente: elaboracion propia

42



De acuerdo con la Tabla 3 se aprecia una disminucion en la media aritmética para el

cuestionario MAI general y para cada una de las subcategorias después de la intervencion,

ilustrada en los graficos de medias (Fig. 3). Sin embargo, mediante un analisis de varianza

simple (ANOVA) con p-valores segun la Tabla 5 y suponiendo a cada estudiante como una

réplica, se determind que no existen diferencias significativas, es decir que,

estadisticamente no hay evidencias para afirmar que el grupo de trabajo, mirandolo como

un conjunto, mejoré o empeord sus habilidades metacognitivas después la intervencion de

aula.

TABLA 3. Media aritmética (X) y desviacion estandar (o) para los resultados del

cuestionario MAI durante el pre-test y post-test.

Pre-test Post-test
X c X c
MAI (general) 195.42 25.67 191.92 23.50
Conocimiento 65.58 8.53 64.08 10.17
Regulacion 129.83 18.08 127.83 14.03

Fuente: elaboracion propia

TABLA 4. ANOVA simple para los resultados previos y posteriores a la intervencién

obtenidos mediante el cuestionario MAI

Razon-f p-valor
MAI (general) 0,12 0,7309
Conocimiento 0,15 0,6992
Regulacion 0,09 0,7649

Fuente: elaboracion propia

Segun el coeficiente de correlacion de Pearson, se hallaron relaciones

estadisticamente significativas entre los pares de variables (Tabla 5):

- Edad y Diferencia entre el pre-test y post-test
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- Regulacion y conocimiento
- Regulacion y diferencia entre el pre-test y post-test

- Conocimiento y diferencia entre el pre-test y post-test

FIGURA 3. Representacion gréafica de las medias basada en el cuestionario MAL. A:
Datos cuantitativos del MAI, B: Datos cualitativos del MAI, C: Datos cuantitativos para la
subcategoria de Conocimiento, D: Datos cuantitativos para la subcategoria de
Conocimiento, E: Datos cuantitativos para la subcategoria de Regulacion, F: Datos

cualitativos para la subcategoria de Regulacion
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Fuente: elaboracion propia
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Al medir la fuerza de la relacion lineal de los pares de variables dada por el
valor de Rho, se encontr6 que en todos los casos es superior a 0 pero menor a 1
entendiéndose entonces una correlacion positiva; es decir que el conocimiento y
regulacién inciden positivamente en la diferencia entre el pre-test y el post-test,
contribuyendo esta Ultima con una mayor significancia a la correlacion y a la fuerza de
la relacion del par de variables. También se infiere que, para este conjunto de datos,
mas edad indica haber obtenido una mayor diferencia positiva entre los resultados del
pre-test y post-test, y que entre mas autoconocimiento tenga el alumno mayor

autorregulacion tendra y viceversa.

TABLA 5. Correlacion de Pearson entre las variables dependientes, independientes y

moderadoras, y cada una de las subcategorias evaluadas.

o + =)
£ s 3 s S
(<) S = (<)
= c — © Q
E s 2 = i £
S 2 g LD > S
g | B & & 5
= Rho: - Rho: - Rho: Rho:
g 44508 | 03776 01416 |0,2610
'-g p-valor: p-valor: | p-valor: | p-valor:
4 0.1413 0.2263 0,66070 | 0,4125
o Rho: - Rho: Rho: Rho:
(4]
S E 4.4508 0.6582 0.6677 0.6213
[<5) (%]
:a:a n\? p-valor: p-valor: | p-valor: | p-valor:
= L
0 f 0.1413 0.0200 0.0177 0.0311
Rho: - Rho: Rho: - Rho: -
g 0.3776 0.6582 0,3156 0,3580
O p-valor: p-valor: p-valor: | p-valor:
0.2263 0.0200 0,3117 0,2532
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- Rho: Rho: Rho: -
:§ 0,1416 0.6677 0,3156
= p-valor: p-valor: p-valor:
i 0,66070 0.0177 0,3117
= Rho: Rho: Rho: -
g 0,2610 0.6213 0,3580
= p-valor: p-valor: p-valor:
§ 0,4125 0.0311 0,2532

Fuente: elaboracion propia

9.2 DISCUSION CUANTITATIVA

La media aritmética para los resultados del MAI del presente estudio fue menor a la
encontrada por Sperling, Howard, Staley & DuBois (2004), en estudiantes universitarios de
diversas carreras de Norteamérica, especialmente en la dimension de conocimiento. A esto
se le suma, que los valores de desviacion estandar encontrados en la actual investigacion
duplican a los de los estudiantes nortefios, entendiendo asi una mayor dispersion de los
datos; en nuestro caso podriamos sugerir que es consecuencia del tamafio de la muestra.
Esto sustenta las apreciaciones de Pifia y Alfonso (2019), quienes sostienen la ausencia de
habilidades metacognitivas en los estudiantes universitarios latinos y que ha sido
demostrado por trabajos como los de Martinez-Fernandez (2007), Arias et al., (2014) y
Arteta y Huaire (2016), al hallar evidencias estadisticas que muestran los bajos niveles en
estudiantes de universidades latinoamericanos, en especial si estos pertenecen a los

primeros semestres universitarios.

Si bien, se present6 una disminucién en la media aritmética para todo el cuestionario
y en cada subcategoria después de la intervencién, los andlisis estadisticos mostraron la
falta de significancia indicando que las habilidades metacognitivas se mantuvieron iguales
para todo el conjunto de datos previo y posterior a la intervencidn. Con base en esto,

creemos que la no existencia de diferencias significativas entre el pre-test y el pos-test se
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atribuye a dos factores: el primero, relacionado con el N muestral, teniendo en cuenta que
estudios similares han tenido un mayor nimero de encuestados: 70 (Ochoa-Aragon, 2007),
95 (Melgar y Elizondo, 2017), 102 (Jaramillo y Osses, 2012), 218 (Ceniceros y Gutiérrez,
2013), 273 (Arias et al, 2014), 276 (Martinez-Fernandez, 2007), hasta 532 (Bortone y
Sandoval, 2014), generando resultados més robustos y validos desde un punto de vista
estadistico. En la presente investigacion se reconoce esta falencia, pues al plantear el
proyecto se esperaba trabajar con un curso de al menos 40 estudiantes, como se habia
sucedido en semestres anteriores con las dos pruebas piloto realizadas. Por razones que
estan por fuera del alcance de la investigacion, el nimero de estudiantes matriculados fue

muy inferior al esperado.

El segundo factor tiene relacion con la experiencia del alumno y la focalizacion del
docente en actividades de indole metacognitivo. La falta de significancia y la disminucion
de las medias aritméticas para todo el cuestionario y cada subcategoria en el post-test,
puede ser resultado de entender mas claramente los conceptos de regulacion y
conocimiento trabajados durante la intervencion didactica. Como lo menciona Lopez
(1999) el estudiante puede declarar que posee la informacidn, habilidad o que conoce
ciertas estrategias, pero esto no significa que las aplique efectivamente. Es decir que,
durante el pre-test el estudiante pudo desarrollar la encuesta basandose en la percepcion
momentanea sobre sus procesos de aprendizaje, mientras que para el post-test el estudiante
ha mejorado la consciencia sobre sus propios procesos pudiendo ser mas honesto y realista

con sus declaraciones.

Segun nuestra hipotesis alterna se esperaba encontrar una correlacion entre el
rendimiento y las habilidades metacognitivas, sin embargo, no se pudo comprobar la
afirmacion por lo que se acepta la hipotesis nula. Al revisar algunos estudios similares
detectamos que todavia no se presenta un consenso entre la comunidad cientifica, e incluso
se reconoce que muchos hallazgos son inconsistentes. Autores como Bara (2006) y Pacheco
(2012) afirmaron encontrar diferencias significativas entre el rendimiento y las habilidades

metacognitivas, sin embargo, es importante aclarar que estos estudios no fueron
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formalmente publicados. Sperling et al. (2002), Sperling et al. (2004), Ochoa-Aragon
(2007) y Avrias et al. (2014) demostraron que no existen diferencias significativas entre el
rendimiento y los procesos metacognitivos en estudiantes universitarios. Importante resaltar
que en el trabajo de los autores Sperling et al. (2002) se usaron dos versiones del
cuestionario MAI y se aplicaron a muestras diferenciadas por el nivel académico; los
resultados para estudiantes escolares arrojaron una baja significancia atribuido, segun los
autores, a la forma en la que el docente obtuvo su medida de calificacion, pues en
estudiantes pequefios los maestros tienden a valorar el desempefio observando maultiples
areas de contenido, mientras que en estudiantes mayores se restringen a un area temética
especifica. Estas aseveraciones apoyarian los planteado por Swanson (1990), quien
menciona que con el aumento de la edad se adquieren mas conocimientos especificos del
contenido y los procesos se vuelven mas especificos del dominio de este, por lo que intentar
medir de manera general los procesos metacognitivos, como lo hace el MAI, hacen que se
pierda su poder predictivo.

Teniendo en cuenta la importancia de la edad, nuestros resultados mostraron una
correlacion positiva entre esta y la diferencia entre el pre-test y post-test. Este hallazgo esta
acorde con lo que afirman autores como Garcia et al., (2015), Pacheco (2012), y Ceniceros
& Gutiérrez (2013) y Arias et al. (2014), quienes sefialan que las habilidades
metacognitivas mejoran con la madurez, “que a medida que aumenta la pericia” hay
mayores habilidades metacognitivas, en especial en la dimension conocimiento y
conciencia, ya que la edad esta directamente relacionada con el nivel de conciencia que
manifiestan los alumnos sobre sus propios procesos de desarrollo cognitivo, y que a menor
edad hay ciertas limitaciones para hacer uso de la metacognicién. No obstante, otros
autores sefialan que la edad por si sola no tienen incidencia, sino que debe ir acompafiada
de los niveles de conocimiento y grados de formacion; es decir que, a medida que se
asciende en estos —y consecuentemente se aumenta de edad— se presentaran mejores
habilidades metacognitivas (Martinez-Fernandez, 2007; Young & Fry, 2008; Arteta y
Huaire, 2016). Con base en los datos obtenidos en esta investigacion, se podria suponer que

los estudiantes de mayor edad han cursado mas asignaturas, o incluso han iniciado otra
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carrera previa al ejercicio y que, por lo tanto, al instarlos a usar estrategias metacognitivas

presentan un avance superior comparado con los estudiantes de menor edad.

La tabla 5 muestra la relacion significativa y fuertemente estrecha que existe entre
las dimensiones de conocimiento y regulacion. Estos resultados son similares a los
encontrados por Brown (1987), Sperling et al. (2002), Sperling et al. (2004) y Young & Fry
(2008), quienes también aplicaron el MAI y hallaron un fuerte apoyo estadistico entre las
dos dimensiones, indicando que podrian depender la una de la otra. Se entiende entonces,
que un estudiante puede tener menores niveles de conocimiento que de regulacion, o
viceversa, pero que es poco probable avanzar en una dimension sin tener mejoria en la otra.
Como lo menciona Jaramillo y Simbafia (2014), cuando los estudiantes “aplican
estrategias metacognitivas en el aprendizaje, logran procesar facilmente la informacion y
mejoran el autoconocimiento por tanto, pueden llegar al autocontrol” (p. 305); de esta
manera tanto el conocimiento como la regulacion contribuyen a una mayor eficacia en el

propio procesamiento de la informacion.

Si bien el conocimiento y la regulacién son intrinsecos a la medida del pre-test y
post-test, las correlaciones entre estos tres mostraron como la regulacion aporta una mayor
significancia y fuerza a la relacion. Con base en lo mencionado por Escurra (2006),
podriamos explicar esto teniendo en cuenta que hay mayores oportunidades de practicar la

autorregulacion que el conocimiento en la educacion profesionalizada.

9.3 ANALISIS CUALITATIVO:

Basados en la matriz de clasificacion para analizar las respuestas abiertas dadas por
lo estudiantes, previo y posterior a la intervencion, se cuantificaron las evidencias (Tabla 6)
y se llevaron a un analisis estadistico (Tabla 7).
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TABLA 6. Matriz de clasificaciéon para las preguntas abiertas, indicando el porcentaje

grupal en el que se presentd cada unas de las evidencias durante el pre y post-test.

Subcategoria

Evidencia

% Grupal

Pre

Post

Pregunta # 1

CP
(Conocimiento

procedimental)

Define los pasos de manera secuencial

50.0

66.7

Tiene clara una o mas estrategias a
implementar para comprender y desarrollar

la guia

41.7

41.7

RP
(Regulacion:

planeacion)

Selecciona estrategias antes de iniciar: sabe

que es importante la lectura total del texto.

91.7

83.3

Prioriza el tiempo dependiendo de la
dificultad: asigna mas tiempo a lo que

considera mas complejo

0.0

33.3

Asigna recursos para los problemas:
entiende la importancia del trabajo en

equipo

8.3

25.0

Asigna recursos para los problemas:
encuentra importante la asesoria del

monitor o docente

8.3

8.3

RP
(Regulacion:

organizacion)

Administra las estrategias: usa el contenido
conceptual de la guia para apoyar sus

respuestas

16.7

33.3

Administra las estrategias: usa el contenido

de clases previas y de su modelo mental

33.3

41.7

Administra las estrategias: reconoce que
necesita seguir trabajando/investigando
posterior al laboratorio, usando otros

recursos

33.3

66.7
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Indica que realiza diagramas, dibujos,

subraya palabras, para organizar la

informacion 83 |0.0
Tiene claro la informacion méas importante:
indica relectura y analisis de la
informacion 50.0 |25.0
Reconoce que organiza la informacion:
menciona pasos a seguir 58.3 |66.7
Sabe cuando debe solicitar ayuda del
monitor o docente 41.7 |66.7
O CC ; —
o o Usa informacion de su modelo mental:
c (Conocimiento | ) o
= o afirma usar su imaginacion o indica
L condicional) o
o visualizar el tema 16.7 |33.3
Afirma saber que espera el profesor que
aprenda 83 |[16.7
Identifica donde tiene mayores y menores
habilidades 0.0 |16.7
Afirma si ha entendi6 o no, se pregunta
sobre ello 25.0 |8.3
Cree que puede reconocer el error 41.7 |33.3
M Modifica el plan si lo considera necesario
- . haciendo correcciones 58.3 |58.3
¥ (Regulacion: :
oo i Retoma pasos previos para hallar el error  {41.7 |33.3
c monitoreo)
% Repasa el desarrollo conceptual de la guia
a para verificar sus respuestas 16.7 |25.0
Evalua si los pasos previos fueron
eficientes para el problema 41.7 |41.7
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RM Entiende si el desarrollo conceptual o su
(Regulacion: | modelo mental no son suficientes para

depuracion) corregir el error 16.7 |0.0

D Reconoce sus limitaciones cognitivas 50.0 |25.0

(Conocimiento

Sabe qué factores influencian su

_ rendimiento 58.3 |66.7
declarativo) : _ _
Entiende como aprende mas 41.7 |66.7
< Analiza su desempefio: expresa si le fue
g mal o bien 16.7 |33.3
> . - .
=3 RE Razona sobre las acciones y desiciones
S
o _, tomadas en el proceso 8.3 |16.7
(Regulacion: : _
y Concluye si el proceso fue eficiente 0.0 |[16.7
evaluacion) _
Reconoce el aprendizaje que obtuvo 25.0 |8.3

Después de la evaluacion se sugiere otras
estrategias 25.0 |8.3

Fuente: elaboracion propia

TABLA 7. ANOVA simple para los resultados previos y posteriores a la intervencion
obtenidos mediante las preguntas abiertas del cuestionario MAI

Razén-f p-valor
MAI (general) 2,42 0,1343
Conocimiento 1,57 0,2232
Regulacion 1,84 0,1882

Fuente: elaboracion propia
No se encontraron diferencias significativas entre el pre y pos-test (Tabla 7). Y

afirmando los resultados de los datos cuantitativos, nuevamente se observa una disminucién

de las medias tanto en el MAI como en cada una de las subcategorias (Anexo 3).
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Al analizar las respuestas descriptivamente, encontramos que los estudiantes
manifiestan tener mayores habilidades en la subcategoria de regulacion frente a la de
conocimiento, especialmente en los componentes de planeacion y organizacion los cuales
se acentuaron positivamente después de la intervencion. El 83.3% de la muestra manifesto
que, después de la intervencion, logré adecuar una estrategia bien demarcada y explicada
para ejecutar de manera efectiva el laboratorio, que corresponde a la lectura total del texto
identificando los apartes en los cuales cree necesitar una profundizacion autonoma en el
tema y organizando una lista secuencial (que puede ser mental o escrita) de lo que debe
realizar primero. Solo un estudiante no mostré mejoria en los procesos de planeacion y
organizacion después de la intervencidn; su respuesta fue: “imprimi la guia, la lleve al
laboratorio y la realice”, que parece estar mas inclinada a un ejercicio desmotivado y sin la

dedicacién adecuada.

En cuanto al monitoreo y depuracion el 58.3% de los estudiantes manifestaron hacer
correcciones sobre los errores, si los hallaban, pero consideran dificil identificarlos, por lo
gue no se sienten completamente seguros de sus respuestas. Aln después de la
intervencion, el mismo porcentaje de estudiantes sigue exteriorizando la complejidad de
determinar un error, es decir que, menos de la mitad del grupo declara usar una estrategia
para monitorear y depurar, que incluye o puede combinar algunas de las siguiente: retomar
los pasos realizados para reconocer el punto de equivocacion, analizar si el desarrollo
conceptual o su modelo mental son suficientes para monitorear el trabajo, y buscar apoyo
en el docente o monitor. En general, los estudiantes se limitan a comparar con sus
compafieros para encontrar las equivocaciones, aunque esto no significa que analicen la
otra respuesta a la luz del desarrollo conceptual, simplemente asumen que si sus respuestas
se parecen a las de un compaiiero que consideran mas “inteligente” tienen mayor
posibilidad que sea correcta; como se evidencia en respuestas como: “...cuando tengo
dudas procure despejarlas, preglntale a mi compafiera...”, “le pido el favor a un
compafiero para que me rectifique la respuesta” E #1, “antes de entregar un trabajo
consulto a otros grupos como lo hicieron” E #6, “...resuelvo con mis comparieras, dado el

caso de que no este con ella, lo resuelvo sola y lo rectifico con el grupo...” E #12.
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El componente de evaluacion es el mas incipiente antes y después de la
intervencion. Menos del 34% de los estudiantes manifiestan realizar algun tipo de
evaluacion sobre su desempefio en el laboratorio, limitdndose a valorar su trabajo como
“malo” o “bueno”. De estos el 16.7% menciona razonar sobre la acciones y decisiones
tomadas especialmente en el plano de la organizacion y planeacién, y solo el 8.3% se
sugiere mejores estrategias que podrian usar en futuros ejercicios similares. Ejemplos de
respuesta como las de los estudiantes #4 : “a veces me pierdo por no estar 100%
enfocado...” E #9 : “Me concentro en lo que hago para poder entenderlo...? y E #11: “..no
logro enfocarme..”, evidencia que los estudiantes entienden que la concentracion incide en
su capacidad de aprendizaje y determina, en parte, el rendimiento. También muestra que,
aunque son estudiantes adultos, les cuesta priorizar la atencion al trabajo en el laboratorio,
pues tienen a desubicarse facilmente por la dindmica del espacio, la interaccion con los

compafieros y la flexibilidad que se les permite en el aula.

En la subcategoria de conocimiento fue el componente procedimental que presentd
mejores resultados después de la intervencion, especialmente por estar relacionado con el
componente de planeacion y organizacion. EIl 66.7% mostro una secuencia definida de los
pasos procedimentales a seguir para realizar una guia de laboratorio empezando por la
lectura, analisis y jerarquizacién de las preguntas, y apoyo en otros recursos (docente,
monitor, internet, libros, etc.). El componente condicional de manera general con base en
las evidencias mejoré solo en un 20% después de la intervencion. Los alumnos reconocen
gue ante un problema la mejor estrategia es buscar ayuda, pero en ausencia de esta, no
manifiestan con claridad las estrategias propias, ni tienen claro cuél es la mas adecuada o
efectiva como se muestra en la respuesta del E #1 “leo varias veces para ver si

comprendo”.
El conocimiento declarativo no supero el 10% en mejoria de manera general entre

las evidencias, los estudiantes tienen grandes limitaciones para exponer lo que aprendieron

en el laboratorio incluso entre los equipos de trabajo. Todos aquellos que manifestaron
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tener esta limitacion consideran que necesitan méas tiempo y herramientas para asimilar lo
que estan aprendiendo y asi poderlo explicar. En especial resaltan que, si no han hecho un
repaso del desarrollo conceptual antes del laboratorio, no se atreverian a explicarle a

alguien la tematica tratada en clase.

9.4 DISCUSIONES CUALITATIVAS

Describiendo los datos cualitativos se encontré un mejor desempefio porcentual en
la dimensidn de regulacion, como también lo manifestaron Ceniceros y Gutiérrez (2013),
Norzagary, Sevillano & Valenzuela (2013) y Arias et al. (2014), quienes afirmaron que el
75% de los estudiantes encuestados casi siempre planean y organizan el procesamiento de
la informacion, y que al declarar sus estrategias metacognitivas los estudiantes manifiestan
repetidamente acciones en relacién a planear y organizar. Podriamos sugerir que los
estudiantes enfocaron sus esfuerzos en mejorar la planeacion y organizacion porque
tacitamente la escuela nos ha ensefiado que todo aprendizaje supone el establecimiento de
propdsitos y de una secuencia de acciones orientadas a cumplirlos (Meza, 2013). Los
resultados obtenidos en esta investigacion soportan las apreciaciones de Soto et al. (2019),
quienes proponen que el alumnado intenta mejorar sus estrategias de planificacion, pues al
ser intervenido entiende que estas favorecen la comprension mas profunda de los textos y

que esto se traduce en un aprendizaje profundo.

Los estudiantes manifestaron como principal estrategia para cumplir con los
objetivos planteados del laboratorio: la lectura total del texto identificando los apartes en
los cuales creen necesitar una profundizacion autonoma en el tema y organizando una lista
secuencial (que puede ser mental o escrita) de lo que debe realizar primero. Con base en los
aportes de Soto et al. (2019), se considera que los estudiantes priorizan la lectura total de la
guia de laboratorio, pues entienden que es un factor clave para la compresion inferencial y
evaluativa; y que, ademas, les permite tener un panorama mas amplio para determinar qué
espera el profesor de ellos, tomar consciencia sobre los conocimientos que posee y los que
no, y configurar mejores estrategias para hallar las respuestas. Ceballos, Paba y Sanchez

(2011) desde el sentido vigotskiano, proponen que la lectura es el principal instrumento
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para aprender y asimilar conceptos que permitan responder a los requerimientos
acadéemicos, en especial en los niveles profesionalizados, donde se espera que el estudiante
lea intencional, critica, reflexiva y, sobretodo, autbnomamente. También, se sugiere que la
no manifestacion de otras estrategias se explica en que los estudiantes no tienden a utilizar
técnicas variadas evitando confundirse, por lo que se concentran en aquellas que saben usar
y con las que se sienten mas cdmodos para procesar la informacion (Ceniceros y Gutiérrez,
2013).

Si bien la planeacion y organizacion fueron las dimensiones con mejores avances
generalizados entre las evidencias, se resalta que un estudiante mostrd un retroceso en sus
respuestas. Como se manifestd previamente se considero la falta de motivacion como la
principal causa basandonos en los planteamientos de Ugartetxea (2001), quien sostiene que
el rendimiento intelectual gira sobre los ejes de la motivacién, cognicion y la
metacognicion, los cuales estan engranados. Asimismo, Garbanzo (2007), aseverd como la
orientacion motivacional del estudiante juega un papel significativo en el desempefio tanto
cognitivo como metacognitivo. Esto no significa que consideremos a la motivacion como el
unico factor que determina las habilidades metacognitivas del estudiantado, pues se
reconoce que externamente la condicion socioecondémica, el acceso a materiales de lectura,
la visidn de la familia con respecto a la educacion, el tipo de escuela, la estructura familiar,
e internamente su autoestima, sus recursos cognitivos, sus estilos de aprendizaje, entre otros

factores, también inciden (Arias et al., 2014).

El monitoreo y la depuracion son de los componentes mas dificiles de adquirir bajo
autonomia, evidenciado en los resultados donde los estudiantes utilizan como principal y
casi unitaria estrategia de estas dimensiones el trabajo colaborativo. Si bien autores como
Norzagary et al. (2013), considera indispensable este ejercicio, y propone afianzarlo y
mejorarlo en los niveles universitarios como una forma de aprendizaje por medio de
diversas fuentes como foros, discusiones, blogs entre otros. Con relacién al presente trabajo
y en las actividades orientadas al laboratorio, se considera que bajo esta estrategia el

esfuerzo y dedicacion recae sobre uno o dos de los participantes. Los grupos de trabajo no
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funcionan de la manera esperada. A esto se le suma que el trabajo colaborativo requiere de
cierta flexibilidad y libertad en el aula para la toma de decisiones, dando méas espacios de
discusion e interaccion entre los grupos y eliminando algunas casillas de espacio y tiempo
(Melgar y Elizondo, 2017), lo que genera un problema en aquellos estudiantes que no son
lo suficientemente autbnomos para quedar al “reinado libre en el laboratorio”, por lo que

terminan en un aprendizaje sin profundidad (Germann et al., 1996).

Se considerd la dimensidn evaluacién como las mas incipiente antes y después de la
intervencion, similar a lo ocurrido en el estudio desarrollado por Arias et al. (2014), donde
mas del 68% de los estudiantes encuestados se ubican por debajo de un nivel medio de
autoevaluacion. Esto esta fuertemente relacionado con la costumbre, en el sistema
educativo y en la sociedad, de mostrar al estudiante como el ente evaluado, pues
diariamente se crean calificativos y categorias para encasillarlos. Asi las percepciones sobre
el desempefio propio del alumno pasan a segun plano pues terminan esperando recibir un
gesto de aprobacion de alguien mas. Soto et al. (2019), manifiestan la necesidad de
empezar comprometer al estudiante a declarar la consciencia que tiene sobre el uso
autoinformado de los procesos autoevaluativos, pues esto se relaciona positivamente con el

éxito y logro estudiantil.

En la dimensién conocimiento nuestros resultados son contrarios a los de Campo,
Escorcia, Moreno y Palacio (2016), quienes afirman que los estudiantes universitarios en
Colombia declaran un nivel mas alto de conocimientos metacognitivos, ya que expresan
saber con frecuencia las ideas que deben resaltar y las estrategias que van a emplear. Esta
comparacion debe tomarse con cautela teniendo en cuenta que comparamos ejercicios con
diferencias en el disefio muestreal y metodoldgico; principalmente se resalta que su
cuestionario fue disefiado y validado para ese ejercicio y que busca medir la conciencia
metacognitiva, difiriendo del presente trabajo, que planteo un cuestionario ampliamente
usado y que considera a la conciencia intrinseca dentro de los componentes que evalla.
Ahora bien, las conclusiones de Campo et al. (2016) se orientan a una declaracion que

afirma la consciencia sobre algunas estrategias, pero como lo menciona Lopez (1999)
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existe una notable diferencia entre declarar una informacién y ser capaz de acceder a ella
cuando se le necesita, entre poseer una habilidad y lograr aplicarla de manera efectiva, entre
conocer estrategias y saber cuando, donde, como y por qué utilizarlas (Lopez, 1999), que
fueron algunos de los criterios que evaluto el cuestionario MAI en este estudio y que se

obvian en el trabajo de Campo et al. (2016).
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10 CONCLUSIONES

1. Los estudiantes del curso de zoologia de invertebrados para el periodo 2019-11

presentan bajos niveles metacognitivos que son similares a los hallados en
estudiantes de diversas universidades latinoamericanas. El analisis cualitativo
evidencio que, a pesar de tener bajos niveles, presentaron un mejor desempefio en la
subcategoria de regulacion frente a la de conocimiento, especialmente en los
componentes de planeacién y organizacion los cuales se acentuaron positivamente
después de la intervencion.

Teniendo en cuenta que, segun la la falta de significancia, las habilidades
metacognitivas se mantuvieron iguales para todo el conjunto de datos previo y
posterior a la intervencion; el rendimiento no logré evidenciar la posible incidencia
de la intervencion didactica. No obstante, si fue evidente que para los estudiantes el
buen rendimiento se traduce en la obtencion de una aceptable calificacion, por lo
que no muchos no se esfuerzan en conocer y regular el aprendizaje obtenido.

En el marco de esta investigacion se acepta la hipétesis nula planteada, pues no fue
posible corroborar una relacion positiva entre el rendimiento y las habilidades
metacognitivas. Presumimos que la falta de correlacion puede ser resultado del bajo
N-Muestreal, la medicion del rendimiento con base en calificaciones, y la
evaluacion de las habilidades metacognitivas sin unos preconceptos claros del
término y su incidencia en el aprendizaje. Sin embargo, si se reconoce una relacion
entre la edad y el avance metacognitivo entre el pre-test y post-test, y una relacion
directa entre las subcategorias de conocimiento y regulacion.

Este trabajo favorece al constructo teorico de la metacognicion. No obstante, se
evidencia la necesidad de mas investigaciones que examinen como medir el
procesamiento metacognitivo en los estudiantes para el desarrollo de la practica
educativa efectiva, y mas estudios que intenten hallar el detalle necesario para

comprender la relacion entre el procesamiento metacognitivo y el rendimiento.
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11 RECOMENDACIONES

1. Para la aplicacion de un estudio similar se sugiere considerar un N-muestral de

mayor tamafo que permita sopesar el sesgo de la poblacion; asi como, proponer un
mecanismo de evaluacion del rendimiento que vaya mas alla de la calificacion y del
dominio especifico de la asignatura.

Debido a los bajos niveles metacognitivos, se sugiere aplicar estrategias
pedagdgicas en los procesos de aprendizaje no solo en Zoologia de Invertebrados,
sino en funcidn de cada asignatura, con el objetivo de potencializar en el estudiante
el aprendizaje desde la cognicion y la metacognicion. Es decir, buscar estrategias
que obliguen al alumnado a conocer, administrar, regular y tomar conciencia sobre
su propio aprendizaje y a priorizar en el aprendizaje del procesamiento de la
informacion, es decir, “aprender a aprender”.

Es necesario transformar la percepcion de los estudiantes respecto al rendimiento,
pues en su mayoria no es por el aprendizaje en si mismo, sino por la obtencién de
una aceptable calificacion. Se considera que fomentar espacios de autoevalaucion
contribuiria significativamente en este cambio conceptual, pues el estudiante puede
llegar a adquirir la consciencia sobre la necesidad de entender la relacion entre lo
que hace, lo que aprende y lo que puede llegar a hacer con ese aprendizaje.

Aun cuando el cuestionario MAI es un excelente instrumento para la investigacion
sobre procesos metacognitivos, pues puede usarse como una herramienta para el
diagndstico e intervencion en el aula y se administra y punta facilmente; es
importante recalcar que la evaluacion que nos ofrece determina un momento
especifico del alumno. A esto se le suma que su enfoque principal es evidenciar las
dimensiones de manera generalizada, por lo que sus resultados no se pueden
considerar lo suficientemente detallados como para predecir algin componente del

proceso de ensefianza-aprendizaje, como por ejemplo el rendimiento
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ANEXOS

ANEXO 1 CUESTIONARIO MAI

Con el objetivo de evaluar tus habilidades metacognitivas en la resolucion de las guias de

laboratorio encontraras a continuacion una serie de preguntas agrupadas en dos bloques, en

ellas te cuestionan sobre tu comportamiento o actitudes mas comunes antes y durante el

tiempo de préactica de laboratorio. Lee detenidamente cada enunciado y responde con base

en tu percepcion actual (no en como crees que podria llegar a ser o como otros te han dicho

que debe llegar a ser).

Formulario en google forms.

https://docs.google.com/forms/d/1JYRf588HIdWY GqP3PXrKgAL _BwJNOG697cEb
SorCjPo/edit

https://docs.google.com/forms/d/1XrMtPwLzEpiJMp-
FPrzYIlgdb8cG81NyhwSDJxt3UgPA/edit?usp=forms_home&ths=true

Durante mis sesiones de estudio previas al laboratorio yo...

© © N o gk~ w0 DR

[
= O

Me hago preguntas sobre el tema antes de empezar a estudiar
Organizo el tiempo para lograr mejor mis objetivos

Tengo claro qué tipo de informacion es mas importante aprender
Soy bueno para organizar informacion

Se me facilita recordar la informacion

Cuando la informacién nueva es confusa, me detengo y la repaso
Soy consciente de las estrategias que utilizo cuando estudio
Utilizo de forma automatica estrategias de aprendizaje Utiles

Mientras estudio analizo de forma automatica la utilidad de las estrategias que uso

. Dependiendo de la situacion utilizo diferentes estrategias de aprendizaje

. Cuando estoy estudiando, de vez en cuando hago una pausa para ver si estoy

entendiendo
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12. Centro mi atencion en el significado y la importancia de la informacion nueva
13. Intento expresar con mis propias palabras la informacion nueva

14. Me invento mis propios ejemplos para poder entender mejor la informacion
15. Repaso periddicamente para ayudarme a entender relaciones importantes
16. Cuando estudio intento hacerlo por etapas

17. Me detengo y releo cuando estoy confundido

18. Cuando estoy confundido me pregunto si lo que suponia era correcto o no
19. Mientras estudio hago dibujos o diagramas que me ayuden a entender

20. Aprendo més cuando me interesa el tema

21. Aprendo mejor cuando ya conozco algo sobre el tema

22. Cuando aprendo algo nuevo me pregunto si lo entiendo bien o no

23. Cuando me propongo aprender un tema, lo consigo

24. Sé qué esperan los profesores que yo aprenda

25. Cuando termino de estudiar hago un resumen de lo que he aprendido

26. Soy consciente de los puntos fuertes y débiles de mi inteligencia

27. Uso los puntos fuertes de mi inteligencia para compensar mis debilidades
28. Me pregunto constantemente si estoy alcanzando mis metas

29. Puedo motivarme para aprender cuando lo necesito

Durante el desarrollo del laboratorio, yo...

30. Pienso en lo que realmente necesito aprender antes de empezar la guia

31. Me propongo objetivos especificos antes de empezar la guia

32. Mientras estoy en el laboratorio organizo el tiempo para poder acabar la guia
33. Leo cuidadosamente los enunciados antes de empezar la guia

34. Me fijo mas en el sentido global que en el especifico

35. Me pregunto si lo que estoy leyendo esta relacionado con lo que ya sé

36. Voy mas despacio cuando me encuentro con informacion importante

37. Conscientemente centro mi atencion en la informacion que es importante
38. Pienso en varias maneras de resolver un problema antes de responderlo

39. Cuando resuelvo un problema me pregunto si he tenido en cuenta todas las opciones
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40. Pienso en distintas maneras de resolver un problema y escojo la mejor

41. Después de resolver un problema me pregunto si he tenido en cuenta todas las
opciones

42. Cuando no logro entender un problema cambio las estrategias

43. Intento utilizar estrategias que me han funcionado en el pasado

44, Utilizo cada estrategia con un propdsito especifico

45. Sé en qué situacion sera mas efectiva cada estrategia

46. Me doy cuenta de si he entendido algo o no.

47. Utilizo la estructura y la organizacion del texto para comprender mejor

48. Pido ayuda cuando no entiendo algo

49. Al terminar la guia me pregunto si habia una manera mas facil de hacerla

50. Al terminar la guia sé como me ha ido

51. Cuando termino la guia me pregunto si he aprendido lo méaximo posible

52. Cuando termino la guia me pregunto hasta qué punto he conseguido mis objetivos

Preguntas abiertas:

53. Describe paso a paso lo qué haces cuando recibes una guia de laboratorio por
primera vez

54. Al leer un ejercicio de la guia ¢qué estrategias usas para entender lo que te esta
pidiendo que haga la guia?

55. ¢ Es facil identificar cuando te has equivocado en un ejercicio de la guia? Si
reconoces el error ¢lo corriges? Si lo haces ¢qué pasos sigues para corregir el
error?

56. Si autoevallas tu desempefio en un laboratorio ¢ cuales son tus principales

conclusiones?



ANEXO 2 EVIDENCIA DEL CONSENTIMIENTO INFORMADO

Santa Marta D.T.C.H.

1 de agosto de 2019

El proposito de esta ficha de consentimiento es proveer a los participantes de la investigacion titulada
“EVALUACION DE LASHABILIDADESMETACOGNITIVASEN EL LABORATORIO COMO
PROMOTORAS DEL RENDIMIENTO EN LA CATEDRA DE ZOOLOGIA DE INVERTEBRADOS
”, una clara explicacion de la naturaleza de la misma, asi como de su rol en ella en calidad de participantes.

EL PROYECTO:

La presente investigacion es conducida por Maria Victoria Leon Becerra, dirigida y asesorada por los
decente Lucia Bustamante Ph.D. Y Sigmer Quiroga Ph.D. de la Universidad del Magdalena, y Ana Milena
Lopéz Ph.D. de la Universidad Auténoma de Manizales. El objetivo general de la investigacion es evaluar las
habilidades metacognitiva en la resolucion de las guias de laboratorio y consecuentemene en el rendimiento
en la catedra de zoologia de invertebrados.

EL CONDUCTOR:

Maria Victoria Leon Becerra biologa de la Universidad del Magdalena y actual estudiante de
maestria en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Autonoma de Manizales, es la encargada de la
conduccion de la investigacion. Pueden conectarse en cualquier momento con el conductor a través del
teléfono 3218612361 o el correo electronico mvleon0221@gmail.com.

OBLIGACIONES:

Del participante:

Si usted accede a participar en este estudio, se le pedira responder cuatro encuestas: dos al inicio de
semestre y dos al final, esto tomara aproximadamente 15 minutos por encuesta. La resolucion de las mismas
no ocupara tiempo dentro de las clases de zoologia de invertebrados pues son formularios virtuales.

La participacion es este estudio es estrictamente voluntaria por lo que puede, tras haber hecho aviso,
retirarse del proyecto en cualquier momento sin que eso lo perjudique en ninguna forma. Ademas, si alguna
de las preguntas durante los cuestionarios le parecen incomodas, tiene usted el derecho de hacérselo saber al
investigador o de no responderlas.

Tenga en cuenta que usted esta en su derecho de hacer preguntas en cualquier momento durante su
participacion en él proyecto.

Del conductor:

La informacion recogida del proyecto sera confidencial y no se usara para ningn otro propésito
fuera de los de esta investigacion y subyacentes de ella. Asimismo, el conductor esta en la responsabilidad de
responder alguna duda sobre este proyecto y de proporcionar los resultados del mismo a sus participantes de
manera individualizada.

EL PARTICIPANTE:

Teniendo en cuenta lo anterior ACEPT O participar voluntariamente en esta investigacion, y doy mi
aprobacion a través de mi nombre y firma consignados en el Anexo 1 que inicia en la pagina 2 del presente
documento. Bajo este asentimiento corroboro que he sido informado (a) del objetivo de este estudio y me han
indicado las responsabilidades de la participacion en el mismo.

Reconozco que la informacion que yo provea en el curso de esta investigacion es estrictamente
confidencial y no sera usada para ningtn otro proposito fuera de los de este estudio sin mi consentimiento. He
sido informado de que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier momento y que puedo retirarme
del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi persona. De tener preguntas
sobre mi participacion en este estudio, puedo contactar el conductor del proyecto.

Entiendo que una copia de esta ficha de consentimiento me sera enviada, y que puedo pedir
informacion sobre los resultados de este estudio cuando éste haya concluido.

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 3 UNIDAD DIDATICA 1: Protistas

Lab N° 1

Chietivos
»  Pomover d estudio

delos grupcs ce
protozoos con @
aprendizaje de
técnicas de
recalecta, cutivo,
montajey
adbservadon

jEcha un vistazo!

Bpisodios Pratist y
Pratist 2 enlapégira.
Hankton Grondes

PROTISTAS

La prinera cbsenveddn reportada de pratista fue en
1675 redlizada por Antony ven Leaumenhoek; auien en
esa épaca los llamp animéoulos. Fue casi dosdientos
anos después, en 1858, que Rahard Onenintroduce €
nombre del taxdn Rrotozoa para agruper a todos los
organisnos eucriotas formedos por una sola odulg;
debido a esta siple definidon cualquier individuo
carerte de tejidos podria ser induido en € reino por lo
Qe adudmente su agrypedon es considerada Figura 1. Midosmpio de Antory van Leeuenhoek
pardilética

Los pratistas pueden ser marinos, dulceacuicdas, terrestres, sirbiontes e induso patdgenos. La mayoria son
unicelulares, aunque existen coloniales. Poseen reproducddn sexud y aseual. Agunos son fatoewitdirofos,
heterdirofos, y atros mixotrofos por [0 gue son de inportandia en las redes tréficas erines y, espedamente, end
ddo glabd del carbono. Son responsables de és de la mitad de la producddn de oxigeno en latierra, asi cono
de gran parte dd petrdlen que se extrae en d nar, pues una porddn de este proviene de la acumdadon de
fitoplancton en e fondo merino hace nillones de aos.

Hoy en dia més de 200.000 espedies de
pratistas hen sido destritas 'y reunidas
prindipalmente en dnco grupos 5:
1) Aroebozoa
Hlo Ampebozoa
2) Crordvedlaa
Flo Dnoflagellata
Hlo Apiconplea
Hlo dlista
Hlo Sramenopila
Flo Heptophyta
Filo Gyptomoneda
3) Rhizaria
Hlo Gloraradhniophyta
Flo Ganuoreticuiosa
Flo Redidaria
Hlo Heplosporidia
4) Bcaaa
Filo Parabesdida
Flo Dplomonedida
Flo Eglenida
Flo Kinetoplastida
Flo Heterolobosea
5) Quisthokonta
Flo Ganofiageliata
(Bruscaet ., 2016)

B 7
Protistas. A Avebatecada, B) Areba Acdlasp., Q Areba subdase
Grmarroebia, D) Datones, B) Gardfita, F) Qliofora

Fuente: elaboracion propia
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Antes de ir al laboratorio...

O Aunqgue los protistas pueden encontrarse libremente en el ambiente, muchas veces no son lo suficientemente grandes o no
los hallamos en cantidades que permitan su facil observacion. Para obtener una muestra que podamos estudiar es
necesario elaborar un cultivo de protistas. Con al menos 8 dias de anticipacion al laboratorio, coloca una o dos hojas de
lechuga en un recipiente, Ilénalo usando agua estancada y déjalo reposar a la sombra hasta el dia del laboratorio

O Familiarizate con bibliografia relacionada. Ademas, lee la tabla 3 de Corliss (2001). Alli se muestra un resumen de las
caracteristicas de 14 phyla categorizados dentro del antiguo reino Protozoa.

O Lee detenidamente las actividades de la quia de trabajo. Teniendo en cuenta el tiempo y el grado de dificultad planea el
orden y tiempo estimado para cada ejercicio, plasmalo en la tabla de abajo.

Ejercicio | Tiewpo estimado | Orden en el que resolverds
los ejereicios

#]
&2
#3
af
1]

BIBLIOGRAFiA

- Brusca R., Moore W. y Shuster S. (2016). Invertebrates. Sinauer Asssociates, Inc., Publishers. Sunderland, Massachusetts, USA.

- Corliss, J. 0. (2001). Protozoan Taxonomy and Systematics. Encyclopedia of Life Sciences, Nature Publishing Group, s
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Guia de trabajo
LABORATORIO:

Antes de iniciar, toma la muestra de los cultivos que preparaste previamente, coloca unos 20 ml de cada muestra en dos cajas
Petri recuerda rotular claramente a que cultivo pertenece.

Ejercicio 1. Al iniciar las observaciones bajo el estereoscopio notaras que la mayoria de los protistas, en especial los ciliados,
tienen un gran capacidad de movilidad que dificulta su estudio. Algunos autores recomiendan ralentizar sus movimientos con el
uso de métodos quimicos anestésicos como el Cloruro de Magnesio o Sulfato de niquel 0,1%, o fisicos aumentando la viscosidad
del medio con Glicerina, Metil-celulosa, resina Polyox o simplemente poniendo obstaculos en su camino como las fibras de
algodon. Prueba un método quimico y uno fisico y explica ; cuél consideras que es mas (til?.

Ejercicio 2. La medicién es un paso importante

en la identificacion de protistas, para ello existen

software u oculares especiales. De manera mas

empirica, es posible medir cualquier organismo !

microscdpico usando un papel milimetrado. Corta :

un trozo pequefio de papel milimetrado y pégalo

bajo el portaobjeto, coloca una gota del cultivo

adicionandole el anestésico que consideres :

conveniente. Toma una foto y pégala en el

cuadro de la izquierda y usando la lineas :

milimétricas trata de establecer la longitud del

organismo.
Ejercicio 3. De los organismos observados realiza un esquema que represente las tres formas basicas de los protistas. Usando

_la bibliografia intenta determinar el grupo taxonémico al que pertenecen.

1 Grupo taxondmico: 1 Grupo taxondémico: rupo taxondmico:

femmmmmmmemsmmemmsmeemeemmememmemmeeeeesmeem——n B mm e e mmmmmmmmmammaan R :

Fuente: elaboracion propia




jercicio 4. Con base en las muestras de protistas marinos proporcionadas en el laboratorio, dibuja 2 formas diferentes

Ejercicio 5. Para la diferenciacion de organelos intracitoplasmaticos y de locomacién, es (til el uso de tintes que asentuan los
colores de las estructuras. Algunos de estos son el Azul de metileno y Azul de toluidina. Prueba ambas tinciones e identifica que

estruturas tifie cada una de ellas.

INVESTIGACION:

1) ;Cudles son los mecanismos de desplazamiento en los protistas?

2) La mancha ocular en los euglenoideos es un organelo fotorreceptor que les permite detectar la direccién y la intensidad
de la luz. Al igual que en otros grupos de microorganismos, este organelo es de calor rojo stienes alguna idea de por

qué tiene esa pigmentacion?

3) /Qué aplicaciones tiene la protozoologia? y ¢ cudles han sido los avances biotecnoldgicos obtenidos?

Fuente: elaboracion propia



ANEXO 4 UNIDAD DIDACTICA 2: Esponjas: Phylum Porifera

Lab N° 2 Esponjas: Phy/um Porifera

Etimologia: del Latin Porus= poro y Ferrre= poseeer

El Phylum Porifera incluye alrededor de 9000 especies
acudticas, principalmente marinas, solo un poco mas de
200 especies habitan en agua dulce. A pesar de ser

Objetivos organismos multicelulares, poseen una fisiologia como la de
algunos protistas. Las esponjas, como cominmente se les

> Estudiar la anatomia denomina, no poseen una simetria definida, son sésiles y
de las esponjas y su filtradores. Su funcionamiento es posible gracias a un
funcionamierrto sistema de circulacién de agua en el interior del organismo
> Reconooer los tres conocido como sist(?ma acuiffero, las ; corrientes son
tipos de generadas por un tipo especial de células flageladas
arquitecturas de las llamadas coanocitos. Por el hecho de ser heterétrofos y
esponjas tener la capacidad de redireccionar el agua a través de un

sistema de canales y cdmaras internas dejaron de
pertenecer al Reino Plantae después de 1765, pasando a
ser considerados uno de los grupos més basales de
metazoos.

Los poriferos poseen un nivel de organizacion més de tipo celular con un alto grado de pluripotencialidad,
algunas formando tejidos muy simples. Sus células se ordenan formando 3 capas: la mas externa el
pinacodermo conformado por pinacocitos, la més interna el coanodermo conformado por coanocitos y una
capa intermedia formada por una sustancia gelatinosa y fibras de colageno a través de las cuales se
desplazan los arqueocitos. Las esponjas, ademas, pueden poseer elementos de soporte que le confieren
forma, consistencia y rigidez. Estos pueden ser de tipo proteico (fibras de coldgeno y espongina), y/o de
tipo mineral (espiculas de carbonato de calcio o de 6xido de silice).

_E Sl Las esponjas poseen numerosos poros pequefios por
Hematoces ™ donde entra el agua y aperturas de mayor tamario, por
—_r_E Onychophora < donde sale. De acuerdo con la complejidad del recorrido
T . y
il & del agua, pueden tener tres tipos de arquitectura:
S ®  asconoides, siconoides y leuconoides.
iEcha un vistazol -
Q’\ ‘ —  Sipuncula
e Mollusks
Annelids
| Echiura 5
Pogonophora ‘g_
Annelids g
Phoronid:
$ » _E Bmcl‘\)lup:(b 2
Sponges! | Ribbon worms 3
e Flatworms N
JONATHAN BIRD'S BLUE Bilateria Rotiers g
WORLD _E Acanthocephalans
e e BryoZzOans
o
o
Hemichordates =
E Echinoderms 4
Chordates 2
(=]
Cnidarian
g -

Sponge

Figura 1. Arbol filogenético Metazoa.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 2. Tipos de espiculas

Tabla #1. Principales caracteres morfolégicos para describir una esponja de acuerdo

a la terminologia mds comiinmente utilizada:

Caracter

Tipos

Forma de una esponja:

Consistencia:
Reaccion a la compresion:
Fragilidad:

Forma de la superficie:

Depresiones:

* Incrustante: esponjas que se incrustan o crecen formado canales dentro de sustratos duros.

o Lamina delgada: crecimiento lateral que resulta en una lamina menor a 3 mm de grosor.

o (olchones: crecimiento generalmente lateral resultando en laminas entre 3 a 10 mm de
grosor.

e Masiva-lobosa: crecimiento vertical pero disparejo, mas grandes que 10 mm de grosor.

* Masiva- globosa: crecimiento vertical y lateral que le confiere forma globosa o hemiesférica

e Masiva en forma de pera: crecimiento vertical y lateral pero desigual confiriendo forma de
pera.

e (ilindrica: formas tubulares
o Lamelada: formas de abanicos o aletas
e Ramificada

Suave, compacta, dura.

Compresible, firme, incompresible, elastica, inelastica.

Fragil, quebradiza, fuerte

Pareja, dispareja, arrugada, plegada irregularmente, tuberculada, forma de conos, forma de
fistulas, forma de papilas, forma de ramas, forma de chimeneas, espinosa, aspera, vellosa.

Lisa, con depresiones como puntos, estriada, surcada, con surcos poligonales, con canales
formando patrones.

Fuente: elaboracion propia
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Guia de trabajo
LABORATORIO:

Ejercicio 1. Del material proporcionado en el laboratorio, tome una esponja o fragmento de esponja y trate de describir las
caracteristicas de acuerdo a la quia de la tabla #1.

Forma Color Consistencia Fragilidad Reaccién a la Caracteristicas de
comprension la superficie

Ejercicio 2. Usando la misma esponja del ejercicio #1 dibljela e intente determinar el tipo de arquitectura al que pertenece,

Ejercicio 3. Observe cuidadosamente los modelos presentados en la clase, trate de determinar de qué color se representa cada
capa de células en las diferentes arquitecturas ;Coinciden en todos los modelos?.

Fuente: elaboracion propia
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Ejercicio 4. A través de la observacion del modelo, esquematice el recorrido del agua en una esponja siconoide y leuconoide.
Tenga en cuenta sefialar las partes y direccion del agua.
----------------------------------

R et e LT L] EEEEEEEEEEEEE

Ejercicio 6. Las esponjas se reproducen sexual y asexualmente. La mayoria de las esponjas de agua dulce se reproducen con
frecuencia asexualmente por medio de gémulas que consisten en estructuras esféricas compuestas por amebocitos (=arquecitos)
encapsulados en una envoltura de colageno y microescleritos. Estas estructuras son resistentes al congelamiento y a la
desecacion. Observe los micropeparados de gémulas proporcionados en el laboratorio dibljelos y describa las caracteristicas.

Fuente: elaboracion propia
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FLEXION:

Regrese a la respuesta dada en el ejercicio #3, socialicela con dos compaiieros mas y responda:
1) éHay otras opciones de respuesta en el grupo que podrian ser correctas también? ; Cuales?

2) Después de socializar ; Consideras que tu respuesta sigue siendo la correcta?

3) De los conocimientos adquiridos en clase ; Cudl fundamento tu respuesta?

INVESTIGACION:

1) Investiga métodos para la obtencién de espiculas de esponja, escoge uno que te llame la atencién y construye un
flujpgrama que esquematice el procedimiento.

2) Indaga algln investigador colombiano enfocado en el estudio de las esponjas ;Cudntas han sido sus publicaciones?

Fuente: elaboracidn propia
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ANEXO 5 UNIDAD DIDACTICA 3: Cnidaria - Parte #1

Lab N° 3 CNIPARIA - Parte #1

Los Cnidarios son metazoos diploblasticos con simetria radial. Comprende animales conocidos popularmente como

Obletivos medusas, anémonas, hidras y corales; otros menos conocidos como las avispas de mar (cubomedusas),

PR hidrozoos, sifondforos, estauromedusas, entre otros y algunas formas parésitas poco divulgadas como los
formas de pélipos polipoidozoos y mixozoos.

Las sinapomorfias de los cnidarios son la presencia de cnidocitos, desarrollo indirecto que involucra la formacion

> Diferenclar  las de una larva plénula. Muchos Cnidarios exhiben ciclos de vida dimérficos que incluyen dos morfologias diferentes,

partes del pélipo el pélipo y la medusa.
3 Protostomia_ g e Existen tres subfilos Anthozoa, Medusozoa y Myxozoa. El primero
> Determinar la g . 4
importancla de Ia s se caracteriza por presentar solo forma de pélipo durante su
fase pélipo dentro Deu.e,osmmiaﬂ J® ciclo de vida. En los Medusozoa, donde hayamos las clases
de los elclos de vida — Hexacorallia X 13 1  Cubozoa, Hydrozoa, Scyphozoa y Staurozoa, se presenta tanto la
2 fase de polipo (sésil y asexual) y con la fase de medusa (sexual
Octocorallia v( < gy nadadora). Los Myxozoa comprenden un grupo de parasitos
Staurozoa 2R g |2 que por su estlo de vida han perdido muchas de las
Cubozoa g N |5 ) s
iEcha un vistazo! ] caracteristicas de los cnidarios.
Scyphozoa L 54
Hydrozoa @ =

- ELPOLIPO

Las medusas pequefias
(Aegina citrea) se asientan

en los pdlipos presentes en Medusozoa- Hvdrozoa

| tas de | d By ez g

a]a;uf,ﬂ oimco:;:fnzndi O Hydra (s.ubclase: Hidroidolina, _orden:'Athecata, su.borden: Aplanulata): pélipo de agua dulcg sohtargo., sin
devoran el tejido. compartimentos, paredes sencillas, gonadas de origen ectodermal (se forman en la epidermis del pélipo).
Cnidocitos solo en la epidermis.

O Hidroides: marinos y de agua dulce, colonias polimérficas, con un recubrimiento cuticular de quitina.

Tecadas o atecadas. Cada uno de los pélipos o individuos dentro de la colonia se denomina zooide.

: ™ ®) ——— Tentsculo
U B Hidrante \)'l 57— Blastostilo | L
- 7z Hydrante
Teaticulo 1 Lol (S —conttors | consngio
L\ A “Gonoteca | Blastostilo
i Vo™
1§ 24

f ) N\ s
Riments L Conidad | |
ool | | yiuend
|
e

igura 2. Hydroides. A) Tecado, B)v‘ﬂé‘cvaao

Figura 1. Hydra

Algunos hidroides marinos poseen la capacidad de
generar un esqueleto de carbonato de calcio y por
esta razon hacen parte de los animales formadores
de arrecifes (hermatipicos). Un ejemplo son los
conocidos corales de fuego del género Millepora

Medusozoa-Seyphozoa 9 slmestaits
Las verdaderas medusas poseen un ciclo de vida L AN it

dimérfico en el que el pdlipo es sésil y se reproduce
asexualmente. Este pdlipo difiere un poco del de los

Fuente: elaboracion propia
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Anthozoa ya que estd parcialmente subdividido en cuatro
mesenterios longitudinales. A este tipo de pdlipos se les
denomina escifistoma.

Anthozoa

En general los pdlipos de los Anthozoa son mucho més
complejos. Presentan cnidocitos en la epidermis y en la
gastrodermis. Son compartimentados en su interior; los
compartimentos estén divididos por paredes conocidas como
mesenterios primarios. Poseen la capacidad de reproducirse
sexualmente y las génadas estdn contenidas en su cavidad
gastrovascular. Poseen una faringe musculosa que puede
poseer o no surcos ciliados denominado sifonoglifos. Los
tentaculos pueden estar presentes en muiltiplos de seis y ser
filiformes o capitados (Anémonas y corales=Hexacorallia) o
pueden simplemente ser ocho y pinados (octocorales).

La mayoria de los Hexacorallia son coloniales y estédn unidos
por sus cavidades gastrovasculares. Producen esqueletos de
carbonato de calcio y se les denominan corales hermatipicos
porque son formadores de arrecifes.

Aunque los Octocorales no forman arrecifes, si son
componentes importantes de los mismos. Los pdlipos de sus
colonias estén unidos por cavidades conocidas como solenias,
que conectan las cavidades gastrovasculares de los mismos.
Los pdlipos de la colonia estan inmersos en una matriz de
mesoglea que pueden contener algunos escleritos.

Antes de ir al laboratorio...

© Agnés Escurmola

Sifonoglifo

N\

Gastrodermis

Gonada
Disco basal
Figura 3. Anémona

Tentaculos Pélipos

Cenosarco

Pinulas ="
Filamentos

Teaticulon mesentericos
G

( Disco oral

Figura 5. Octocoral

O  Lee cuidadosamente la guia de laboratorio y enclerra 10 términos que consideres indispensables para la comprension del tema. Pe los
términos escogidos £Cudntos y cuales tienes certeza que puedes explicar claramente a un compaiiero?

Fuente: elaboracion propia
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Guia de trabajo
LABORATORIO:

Ejercicio 1. Observe, dibuje y describa detalladamente los montajes permanentes de las colonias de pélipos del hidroide marino
Pennaria sp. disponibles para el laboratorio. Reconozca los diferentes tipos de zooides y estructuras como: perisarco, coenosarco,
estolén. Compare el ejemplar hidroide con los montajes de hydras proporcionados.

Ejercicio 2. Examine el esqueleto de un antozoo y comparelo con el de un hidrocoral, registre sus anotaciones en la tabla
Semejanzas Diferencias

Ejercicio 3. Observe y describe el escifistoma de la especie Aurelia aurita disponible en el laboratorio. jQué ventajas le confiere a
los escifozoos tener esté etapa durante su ciclo de vida?

Fuente: elaboracion propia




jercicio 4. Examine los organismos completos y los cortes trasversales disponibles de anémonas. Dibdijelos e indique estructur

i Organismo completo : Corte histoldgico:

ey upapapupapat LUy Spup SRy L

Ejercicio 5. Observe el esqueleto del octocoral disponible en el laboratorio y compare su consistencia con los esqueletos de
hexacorales. ;Qué diferencias encontr6?

Ejercicio 6. Observe los esqueletos de corales pétreos o hermatipicos. Tome dos ejemplares y cuente el nimero se septos de
cada uno de los coralites. Observe la gran variedad de formas. Algunos de estos esqueletos estdn identificados, busque
fotografias de las formas vivas en internet y comparelas. Registres sus apreciaciones.

Fuente: elaboracion propia
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Lab N° 3

Objetivos

»  Reconocer las
formas de la fase
nadadora de los
cnidarios

> Razona
entorno al ciclo de
vida de los
chidarios

ikcha un vistazo!

PELAGIA

Medusas temerosas.

Los picadores rosa se
desplazan en bancos.
Los bafiistas las evitan
ya que temen a sus
células urticantes

SIFONOFOROS

Los animales mas
largos del mundo

ANEXO 6 UNIDAD DIDACTICA 4: Cnidaria - Parte #2

CNIPARIA - Parte #2

Los cnidarios tienen complejos ciclos de vida con alternancia de generaciones y cambio de nicho ecolégico.
En los hidrozoos por ejemplo, los pélipos se reproducen asexualmente por gemacion formando colonias,
donde algunos zooides (gonozoides) se especializaran para la reproduccion; asi produciran asexualmente
pequefias yemas medusoides que al estar complemente formadas, son liberadas en la columna de agua.
Similar ocurre en la mayoria de los escifozoos, con la variante que el pélipo se denomina scyphistoma y es
un Unico zooide que durante el periodo reproductivo pasa por un proceso asexual de fision transversal al
que se designa como estrobilacién; mediante este se liberan pequefias medusas llamadas efiras.

Ovar|v%medu5i// ___Testiculo
5 ‘\ /;,

*‘ g/ l]‘\ L / 4
/7 Ovulos \\‘, j

i Espermatezoldes

oo D

//

@ Bléstula

Larva nadadora

Inicio de una
nueva colonia

Figura 1. Ciclo de vida Clase Hydrozoa. Obeliasp.

En cualquiera de los grupos, la medusa siempre sera un estado dioico que al crecer y madurar la génadas
llevaré a acabo la reproduccion sexual. La fecundacion generalmente es externa, siendo depositados los
huevos y el esperma a la deriva y fecundados por accion de las corrientes marinas, forméndose una larva
nadadora, ciliada y aplanada llamada planula. Las planula nada libremente en la columna de agua hasta
que adquieren el desarrollo necesario, y se asientan en el fondo del océano convirtiéndose en nuevos
pélipos. Cada pélipo da lugar a una nueva colonia por brotes asexuales, y el ciclo de vida se repite

Medusa

Strobilo Scyphistoma

Figura 2. Ciclo de vida Clase Scyphozoa. Aurelia aurita.

En los antozoos, anemonas y corales, la larva pldnula surge de la unién de los gametos liberados al medio

por el pélipo, el cual desarrolla los productos sexuales en las paredes de los septos. Estas larvas viven de
forma peldgica alimentandose hasta encontrar un sitio para establecerse y desarrollar una nueva colonia.

Fuente: elaboracion propia
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La medusa

Es la forma nadadora de los cnidarios, tiene similitud con una campana
o sombrilla. Al tener simetria radial, posee una regién aboral convexa
(exumbrela) y una regién oral céncava (subumbrela), de esta Ultima se
prolonga en el centro un manubrio que da apertura a la boca y sostiene
los brazos orales. En el borde de la exumbrela encontramos los
tentdculos, y las ropalias el “centro de los sentidos” donde se ubican
estatolitos, ocelos y lappets; todas estas partes distribuidas de manera
simétrica en el borde.

La boca abre a la cavidad gastrovascular donde esta las bolsas
gastricas y las gonadas, y de donde se irradian una serie de canales
radiales que llevan los nutrientes a todos los tejidos. La gastrodermis
recubre internamente el manubrio, el estdmago y el sistema de canales.
En esta etapa los organismos son carnivoras, capturan sus presas
usando sus tentéculos ricos en cnidocitos (las células urticantes de los
cnidarios).

Medusozoa- Seyphozoa

Las medusas de este grupo se caracterizan por tener forma de
redondeaa. Posee 4 brazos orales (tiles para la alimentacion y 4 bolsas
gastricas con 4 gonadas.

Medusozoa-Cubozoa
Las cubomedusas tienen cuatro vértices de los que surgen los
tentaculos, el nimero de estos varia de acuerdo al grupo pero en
cualquier caso, surgen de una prolongacién llamada pedalia. La
campana de los cubozoos esta plegada hacia adentro formando un velo
usado para la propulsion.

Medusozoa-Hydrozoa

O Siphonophora
En este grupo hay fase medusa y pélipo en la misma
colonia (polimorfismo). La medusa esta llena de gases
por lo que no nada si no que flota, convirtiéndose en
parte del pleuston. Los “tentdculos” son zoides
coloniales que estdn especializados para diversas
funciones.

O Hydromedusas
Son medusas transparentes de pequefio tamafio. Poseen
velo, 4 tentaculos y manubrio pero no brazos orales.

Antes de ir al laboratorio...

O Lee el Infozoa volumen 9: Medusas.
O Repasa los capas germinativas presentes en los cnidarios
O Investiga el mecanismo de aceion de los enidocitos

Figura 3. Plan corporal de las medusas. A) Vista
Lateral [1. Umbrela; 2. Mesénquima; 3. Gastrodermis; 4.
Estomago; 5. Génadas; 6. Boca; 7. Tentéculo; 8. Brazo oral]; B)
Vista oral [9. Bolsa géstrica; 10. Cavidad géstrica; 11. Ropalia]

Fuente: elaboracion propia
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Guia de trabajo
LABORATORIO:

Ejercicio 1. Observe los montajes de hidromedusas describa e ilustre detalladamente las partes observadas, repita el
procedimiento con tomando una verdadera medusa.

: Scyphozoa i Hydrozoa

Ejercicio 2. Usando el material fijado en himedo del punto anterior, corte una pequefia fraccion del tentaculo y haga un montaje
(de ser necesario presione suavemente con un borrador el cubre-objetos para aplastar el tejido), intente hallar los cnidocitos en la
muestra. Haga un ilustracién de ello indicando las partes observadas. Aln cuando el tejido estd fijado es muy probable que
encuentres cnidocitos recién disparados sa qué crees que se debe ese fendmeno? Ten en cuenta el video de la seccion jecha un
vistazol

Fuente: elaboracion propia
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Ejercicio 3. Realice un esquema que muestre comparativamente los tejidos originados de las tres capas germinativas en una

Ejercicio 4. Observe los cubozoos entregados por el monitor. Compare las especies Chiropsaimus sp. y Carybdea sp.
reconociendo las siguientes estructuras: umbrela, velo, tentéculo, ropalia (si la muestra lo permite, observe cuidadosamente los

Fuente: elaboracion propia
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REFLEXION:

Lee detenidamente la repuesta a tu ejercicio #2, y responde justificando la respuesta.

1) ;Habrén respuesta diferentes a la tuya en el salon?

2) ;Puede que existan mas varias respuestas validas para el ejercicio?

3) ;Qué te hace sustentar que tu respuesta es correcta?

INVESTIGACION:

1) Ingresa a la pagina https://proyectomedusozoacolombia.blogspot.com inspecciona el material el sitio web, y has una
critica al proyecto y la informacion expuesta al publico.

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 7 UNIDAD DIDACTICA 5: Gusanos: nemertinos y platelmintos

Lab N° 5

Objetivos

>  Reconocer
la anatowmia de
los gusanos
planos y los
gusanos cinta

iEeha un vistazo!

“extraterrestre”

Flatworm Penis ‘ e
Fncing

GUSANOS: nemertinos y platelmintos

PhylumPlathyelminthes: Gusanos planos

El phylum Platyhelminthes es un grupo de organismos de cuerpo generalmente alargado y plano, por lo que
se les conoce como “flatworms "en inglés. No poseen sistema circulatorio ni respiratorio, estos procesos se
hacen por difusién a través de la pared del cuerpo. La epidermis es multiciliada, posee rabdocitos y estd
apoyada en una membrana basal, bajo la cual encontramos los misculos circulares, diagonales,

longitudinales y dorso ventrales.

Generalmente, el tubo digestivo consta de boca, faringe e intestino. La faringe es de tipo tubular o plegada y
puede ser sacada de la boca gracias a la musculatura. El intestino puede ser simple o ramificado y la
digestion es intracelular y/o extracelular. Ya que el intestino es ciego aparece un sistema excretor muy
simple, constituido por una red de células flamigeras encargadas de crear corrientes negativas que llevan
los desechos nitrogenados fuera del animal. Aunque pueden presentar reproduccion asexual por biparticién,
generalmente son hermafroditas simultdneos y evolutivamente son los primeros organismos en

presentar verdadera copula. Su desarrollo
puede ser directo, formando un juvenil, o
indirecto.

Todos los gusanos planos estan inmersos
dentro un clado llamado Rhabditophora, el
cual alberga dos grandes grupos segin su
forma de vida:

1) Neodermata, que contiene las clases
parésitas de Cestoda, Trematoda y
Monogenea.

2) Turbellaria, el cual se considera
parafilético y contiene todos los
grupos de vida libre. Este dltimo
puede estar separada en varios
ordenes de acuerdo a la forma de la
faringe y el intestino, por ejemplo:
tricladidos, tres ramas intestinales, o
policladidos, muchas ramas
intestinales.

Cestoda

-,‘n THRINARY
PARASITOLOGY

c
Figura 3. Pseudobiceros pardalis. A). Vista dorsal, escala: 5 mm.
B) Vista ventral, escala: 5 mm. fp: gonoporo femenino; ph; faringe; su:
disco suctor; u: utero; A: gonoporos masculinos. Tomado de: Bolafios
et al, 2007.

Trematoda

Fuente: elaboracion propia
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Phylum Newertea: Gusanos cinta

Los nemertinos o gusanos cinta, son organismos dulceacuicolas, terrestres y mayoritariamente marinos, cuya diversidad se
estima en unas 1.300 especies.

Entre sus caracteristicas morfolégicas mas notables esté la probéscide en posicion dorsal que se encuentra en una cavidad
hidrostética llamada rincocele. EI movimiento de la probdscide consta de dos procesos llamados eversion y retraccion. En el
primero se hace presion muscular sobre el liquido del rincocele, mientras que el segundo se da por movimientos del misculo
retractor. La obtencion de alimento se da a través de la probéscide, la cual puede presentar papilas adhesivas, ramificadas o
armadas.

Estos gusanos tienen un sistema digestivo completo y sistema circulatorio cerrado, algunos suelen tener hemoglobina. Son
dioicos, con segmentacion holoblastica y reproduccion asexual por fragmentacion. En la cabeza se ubica el ganglio cerebral,
numerosos ocelos y surcos o pliegues de funcién quimio y mecanoreceptora, algunas especies pueden tener estilete y/o
estatocistos. Poseen una epidermis ciliada, sin cuticula y con numerosas células glandulares y sensoriales; bajo ella se
encuentra la musculatura muy desarrollada.

0.5 mm 0.1
Figura 1. Nemertino Amphiporus texanus:
L) detalle de la cabeza, M) detalle de los estiletes. ac: estilete accesorio; b: base del estilete; br: cerebro; e: ojos; p: probdscide; pp: poro de la probéscide.
Tomado de: Gonzélez-Cueto ef al, 2074.

Antes de ir al [aboratorio...

O Si alguien te pregunta el significado de las palabras en negrita ;Cuantas podrias explicar? _____
O Con base en investigacion, construye un significado para aquellas que no te sientas capaz de explicar

Fuente: elaboracion propia
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Guia de trabajo
LABORATORIO:

_Ejercicio 1. Observa y dibuja los montajes de las proglotides y el escélices de los cestodos. |dentifica las partes.

DIFERENCIAS SIMILITUDES

Fuente: elaboracion propia




Ejercicio 4. 4) Describe los ojos, |a faringe y la epidermis de un policladido
Ojos:

Faringe:

Epidermis:

Ejercicio 5. Describe los ojos y el estilete del nemertino Carcinocemertes sp. No olvides realizar una ilustracion del individuo
Ojos:

Faringe:

Fuente: elaboracion propia
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INVESTIGACION:

1) ;Qué son los rabdocitos?

2) Explica el principio conceptual de la tincion con hematoxilina y eosina

REFLEXION:

3) Después de realizar la pregunta #2 de la seccion de investigacion ; Cambiaste tu respuesta del ejercicio #3 de la seccién
de la guia de trabajo? ;si no? ;Por qué?

4) Si corregiste la respuesta ja qué crees que se ha debido tu equivocacién?, si no corregiste tu respuesta ;jpor qué estas
seguro que la respuesta es correcta?

5) Alolargo de toda la guia ;qué dificuttades has encontrado y como las has resuelto?

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 8 UNIDAD DIDACTICA 6: Meiofauna y Plancton

Lab N° 6

Objetivos

> ldentificar las
principales
formas de los
organismos
planctonicos y
weiofaunales

iEcha un vistazo!

Crénicas del plancton

Meiofauna y Plancton

Tanto la meiofauna como el plancton son grupos resultado de una clasificacion arbitraria, pues ninguno de
ellos tiene una organizacion filogenética definida, es decir, son grupos parafiléticos. Estos surgen con base
en caracteristicas ecoldgicas de los organismos que los componen, pues agruparlos de acuerdo a atributos
relacionados con el tipo de habitat y tamafio, facilita el estudio y andlisis de las muestras.

Plancton:

Del griego planktos que significa vagando
Este término se refiere a un grupo de animales
que divagan en la columna de agua y que no
tienen la capacidad de natacién suficiente para
contrarrestar las corrientes marinas. Aunque su
movimiento esta principalmente determinado por
ellas, muchos organismos planctonicos tienen
cilios, flagelos, pseuddpodos u otras estructuras
anatémicas que les brindan una pequefia
capacidad de locomocién. Este grupo tiene un
amplio rango de tamafio pues podemos encontrar
desde pequefios organismos unicelulares (de
unas cuantos micrometros) hasta medusas
gigantes (de 2 m de diametro).

El plancton cominmente sea ha dividido en dos i . subexplorers,com
grandes grupos de acuerdo a su tipo de nutricién:
el fitoplancton y el zooplancton. El primero agrupa organismos autétrofos, productores primarios
base de las redes tréficas marinas; el segundo, que es el grupo de interés para esta practica,
son organismos heterétrofos que incluyen tanto adultos, como fases larvales de organismos
que en su madurez se establecen en el sedimento o adquieren mejores y mayores habilidades dé
natacion. El plancton también se puede clasificar de acuerdo a la distancia con respecto a la costa
en: neritico, cuando encuentra sobre la plataforma continental, u oceanico, cuando esta fuera de la
plataforma continental. Asimismo, este grupo se divide de acuerdo a su permanencia dentro de la
comunidad en holoplancton, que son organismos que pasan todo su ciclo vital perteneciendo al plancton, y
meroplancton, formado por organismos que sdlo duran una parte de su vida integran la comunidad.

physical
mixing

carbon dioxide
Phytoplankton Zooplankton
/ﬁ a carbon uptake w respiration
P—— —T
@’Q Fazing 7\ 2 7F  excretion

Tomado de: subexplorers.com

Fuente: elaboracion propia
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Meiofauna

Del griego meio que significa “mas pequefio”

Este es un grupo de organismos metazoarios y protozoarios que viven en los espacios
entre los granos de arena y que estén en un rango de tamafio entre 44 y 500 um. La
meiofauna ocupa diferentes habitats marinos y dulceacuicolas desde, los sedimentos muy
gruesos como la grava, hasta lodos. A pesar de ser una comunidad tan pequefia tiene
representantes de 24 de los 34 Phyla de reino Animal, y cinco de estos
(Gnathostomulida, Kinorhyncha, Gastrotricha, Loricifera y Tardigrada) son exclusivos de la
meiofauna.

Gracias a sus ciclos de vida cortos y continua actividad reproductividad son fuente
nutritiva fundamental para eslabones alimenticios superiores, siendo imprescindibles en el
flujo de energia del bentos marino. Ademas, contribuyen en la oxigenacion de los suelos y
en procesos de mineralizacion de la materia orgénica y degradacion de contaminantes.
Especialmente, se reconoce su importancia en la recirculacion de la materia orgénica al
ser principalmente detritivoros

Aunque la mayoria de la comunidad meiofaunal se
encuentra distribuida en los 2 cm més superficiales de los
sedimentos, es posible encontrar individuos hasta los 10
cm de profundidad. Se plantea que la meiofauna ha sido
resultado de adaptaciones de flexibilidad, elongacion y
miniaturizacion de organismos adultos de mayor tamafio,
lo que se sustenta con la gran diversidad que posee. Los
nematodos, copépodos harparticoideos y turbelarios son
los grupos mas abundantes en esta comunidad, no
obstante, las abundancias y dominancias pueden variar de
acuerdo a las caracteristicas del sedimento, la cantidad de
materia organica y topografia de drea muestreada

%

[ others

@ ~Turbellara”
B Hampachicoida
£ Nematoda

Feb. Jul. Dec.

Dominancia de grupos meiofaunales
Tomado de: Giere, 2009.

Antes de ir al [aboratorio...

O Que ventajas te confiere ser tu quien recolecta la wmuestra para un laboratorio?

O (ilsaste alguna estrategia para planear las actividades de la salida de campo? Si es afirmativa tu respuesta 2qué estrategia
escogiste y por qué?, si fue negativa la respuesta ierees que a ausencia de la planeacion perjudica tu aprendizaje?

Fuente: elaboracion propia
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Guia de trabajo
LABORATORIO:

Ejercicio 1. Escoge una muestra de plancton y reconace tres individuos diferentes, dibijalos. Describe ;cual crees que es su tipo

Ejerclclo 2. Escoge una muestra benténica, dibuja dos |nd|V|duos Describe detalladamente su locomocidn

Fuente: elaboracion propia
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Ejercicio 3. Realiza una lista de la mayor cantidad de organismos que reconociste en el laboratorio, especifica al menos una
caracteristica que te permitio reconocerlo.
Planténicos Bentdnicos meiofaunales

Organismo Caracteristica de identificacion Organismo (aracteristica de identificacion

Ejercicio 4. Escoge un organismo que te haya llamado la atencién, ildstralo. Tras observar su morfologia ;qué adaptaciones

Fuente: elaboracion propia
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INVESTIGACION:

1) ;Qué comunidad consideras mas importante: la meiofauna o el plancton? Usa por lo menos una cita para sustentar tu
respuesta.

Bibliografia:

REFLEXION:

1) Después de realizar el ejercicio #3 y con ayuda de un resaltador, selecciona aquellos organismos que identificaste por
sin ayuda de un compafiero o docente ;Te sentirias capaz de ponerte frente a la clase y explicar las razones que te
permitieron identificar esos organismos? ;si 0 no? ;por qué?

2) Situvieras la oportunidad de repetir la toma de muestras y el laboratorio 4lo harias de la misma manera? Si la respuesta
es si jpor qué?, si la respuesta es no jqué cambiarias y por qué?

3) Enel ejercicio #4 ;tuviste algun criterio mas alla del gusto para seleccionar el individuo de estudio? 4si 0 no? ;cudl?

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 9 UNIDAD DIDACTICA 7: Mollusca

Lab N° 7

Objetivos
> Reconocer las
diferenclas
externas entre las
clases de woluseos

iEcha un vistazo!

- =
B
=

Mollusca: database

Mollusea

Del latin mollis o del griego malakos (blando)

Los moluscos son el segundo grupo més abundante en el planeta
después de los artropodos, se estima que posee 93.000
especies sin contar las 70.000 especies fosiles hasta ahora
descritas. En este grupo se incluyen organismos muy populares
por sus ornamentadas y coloridas conchas generalmente usadas
como elementos decorativos, amuletos, instrumentos musicales,
envases e incluso herramientas.

Los moluscos se caracterizan por presentar tres partes
principales en su cuerpo: la cabeza que es parte anterior del

5 . L
Registro fésil molusco marino

cuerpo donde se encuentran los érganos sensoriales, como los

ojos, tentaculos, y estatocisto; la masa visceral, que es la concentracién de la mayoria de los érganos internos; y el
pie que es una estructura muscular bien desarrollada generalmente aplanada. Ademés, el cuerpo de los moluscos
esta recubierto por una capa epidérmica y cuticular llamada manto o palio, la cual posee glandulas que secretan
estructuras calcdreas de proteccion como espiculas, placas o conchas.

Los moluscos poseen uno
de los planos corporales
mas maleables dentro de
los fila del Reino Animalia.
Podemos encontrar
organismos con concha o
aparentemente sin ella,
lisos u ornamentados,
diminutos o colosales etc.
Todas estas formas se
agrupan en 7 clases, las
méas conocidas son tres,
donde se incluyen los
caracoles y  babosas
(Gasterépodos), pulpos y
calamares (Cefalépodos) y
las almejas  (Bivalvia)
caracterizados  por  su
importancia comercial.

A pesar de las diferentes
formas externas entre las
clases, entre ellas son muy
similares en su modelo de
organizacion fundamental.

Antes de ir al [aboratorio...
o  Evalia tu desempeiio en los anteriores laboratorios ... has realizado el trabajo a conciencia? Zerees que tus notas corresponden a tu aprendizaje?

Figura 1. Variedad de clases de moluscos. a) Bivalvia, b) Gasteropoda (Subclase:
Prosobranchia), c) Gasteropoda (Subclase: Ophistobranchia), d) Aplacaphora, e) Cephalopoda
(Subclase: Coloidea), f) Cephalopoda (Subclase: Nautiloidea), g) Monoplacophora, h) Scaphopoda, i)
Polyplacophora.

Fuente: elaboracion propia
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Guia de trabajo

/
LABORATORIO:
Ejercicio 1. Escoge tres conchas pertenecientes a clases diferentes. Describe detalladamente el nimero de piezas, articulacion y
omamentaciones e
..... Qase ________ ilese_ 1 (Case

Fuente: elaboracidn propia
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Ejercicio 3. Observa las branquias de pulpo, explica brevemente como se realiza el intercambio gaseoso. ;qué relacion
encuentras entre la forma de la branquia con el proceso fisioldgico?

Ejercicio 4. Toma un poliplacéforo y dibuja su estructura externa. De acuerdo con su morfologia jdonde crees que podrias
encontrarlo?

Fuente: elaboracidn propia
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REFLEXION:

Lee detenidamente la repuesta a tu ejercicio #1, y responde justificando la respuesta.

1) ;Crees que tienes el conocimiento necesario para realizar la comparacion?

2) Lee detenidamente tu respuesta jestds seguro de que expresas claramente tus ideas? si no es asi jqué errores
encontraste y como podrias corregirlos?

3) ;Consideras que tu respuesta es lo que el docente espera que respondas?

INVESTIGACION:

1) Esquematiza el proceso de torsion en los gasterdpodos.

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 10 UNIDAD DIDACTICA 8: Annelida: Gusanos segmentados

Lab N° 8

Objetivos

> Reconocer cowmo
las UMerosas
formas de vida los
andlidos

> |dentificar los
metdmeros  como
sinapomorfia  del
Phyium Annelida

iEcha un vistazo!

Gusanos extrem

Poliguetos especializados
del fondo marino

Bibliografia
(1) Seaver, 2003
(2) Struck et al., 2007
(3) Moon et al. 1996
(4) Kejima, 1998
(5) McHugh, 2000
(6) Rouse y Pleijel, 2001
(7) Tovar-Hernéndez et al., 2014

Annelida: Gusanos segmentados

Los Anélidos son un grupo de protostomados vermiformes vy cilindricos.
Distinguibles por la segmentacion en anillos (de donde deriva su
nombre) presente a lo largo de todo su cuerpo tanto externa como
internamente. Un metdmero es el nombre de cada uno de estos
segmentos, descrito como un cavidad celémica independiente de las
otras que se separa por un tabique y que posee réplicas de todos los
oérganos y apéndices (Fig. 1). Fue el primer grupo que evolutivamente
formé el celoma, permitiendo la constitucién de musculatura compleja y
sistema circulatorio

Actualmente la sistemética de los anélidos estd en discusion, pues se ha  Fi9ura 1. Modelo 3D de un metimero de
un poliqueto. Tomado de: cronodon.com

considerado que la radiacién del grupo incluye ofros organismos antes  aq) acicui, in) intestino, v vaso sanguineo dorsal, w)
supuestos como phyla  independientes  (Echiura, Sipuncula,  vasoventral cn) cordon nervioso, mi) metanefridio, no)
A 12 P e i s netopodio, ne) neuropio, cv) cirro ventral, cd) cirro dorsal.
Pogonophora, Myzostomida)'2. Asimismo, aunque histéricamente
los anélidos estan divididos en dos grandes linajes: Polychaeta, grupo con apéndices cefalicos y parapodos, y
Clitellata, caracterizada por la presencia de clitelo y desarrollo directo; diversos autores23456 consideran a
Clitellata, Echiura y Pogonophara como grupos derivados de un ancestro poliqueto, estableciendo a Polychaeta
como un grupo parafilético.

Como una forma de simplificar el ejercicio sequiremos manteniendo la clasificacién artificial del grupo.

Polychaeta

Son uno de los principales componentes del bentos marino con alrededor de
15.000 especies descritas’, es considerado el grupo de anélidos mas rico y
variado en especies, historias de vida, planes corporales y nichos ecolégicos'.
Los poliquetos usualmente presentan una cabeza definida con estructuras
sensoriales y/o de alimentacidn, sequida de un cuerpo elongado y segmentado
que soporta numerosos parapodos con quetas, finalizando en un pigidio (Fig1),
sin embargo, existen fuertes variaciones morfoldgicas debido a los diversos
estilos de vida dentro del grupo. Organismos de habitos sedentarios han
mantenido una segmentacion evidente, reducido los parapodos y desarrollado
numerosos apéndices alrededor de la boca, contrario a los organismos
errantes que han desarrollado pardpodos y apéndices sensoriales a lo largo de
todo el cuerpo.

Una de las excepciones a este bauplan general son los sipunculidos, también Fiaura 2. Poliaueto errante de |
llamados gusanos cacahuate. Estos no sobrepasan los 10 cm de largo y tienen I!f:'l'l:“i; s:l::l“; p::::mm?o ;] N
una boca rodeada por un anillo de tentéculos retractiles que se evierte al peristomio, 1) segmenta 1) faringe, 1)

exterior gracias a un estructura llamada introverto. intestino, a) antena, am) antena media, c) dirro,
pa) parapodo, pi) pigidio, c1) cirro anal.

Sipunculida
Poliqueto sésil
Poliqueto Errante

Fuente: elaboracion propia
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Los poliquetos son generalmente unisexuales, no poseen dimorfismos
sexual, y la fertilizacion es externa. Sin embargo, algunos pueden
presentar hermafroditismo y érganos copuladores. Casos excepcionales
y especificos se presentan en grupos como en la familia Syllidae, donde
la reproduccion se da por la transformacion de metameros que se
llenan de gametos y pierden el tubo digestivo, estos se desprenden del
cuerpo y viven hasta liberar los productos sexuales. Otro caso es la
metamorfosis sufrida por las especies de la familia Nereididae, donde
una parte del cuerpo se transforma en un organismos aplanado y
nadador repleto de productos sexuales, que se desprende y nada en la
columna de agua aguardando el momento sincronico del desove.

Clitellata

Son un grupo de anélidos caracterizados por poseer un collar de anillos
abultados que segregan una sustancia (til para proteger los huevos y
alimentar los embriones, llamado clitelo.

A diferencia de los poliquetos estos organismos no poseen parapodos
ni otros apéndices, su cabeza estd poco desarrollada y
mayoritariamente las especies son dulceacuicolas y terrestres de zonas
hiimedas. Tampoco poseen etapa larval, por lo que al eclosionar el
huevo sale un individuo de caracteristicas iguales al adulto pero de
menor tamafio. Existen dos grupos principales en los que podemos
clasfficar a los clitelados:

O Oligochaeta: organismos generalmente de vida libre. Aunque
no poseen parapodos si pueden presentar quetas simples y
pequefias pero escasas, en los grupos marinos (Fig. 4) son
mas facimente distinguibles; estas quetas son Utiles para
desplazarse, aferrarse al sustrato y socavar tlneles. Su cuerpo
se divide en tres partes: una cabeza sin apéndices, un tronco
con hasta 600 metameros, y un pigidio donde abre el ano. El
oligoqueto mas representativo es la lombriz de tierra (Fig. 3).

3 - ok

Figura 4. Oligoqueto marino.
Tomado de: photomacrography.net

O Hirudinea: Los hirudineos, mejor conocidos como sanguijuelas
(Fig. 5), se caracterizan por su elasticidad y longevidad. La
mayoria son dulceacuicolas aunque hay algunas especies
marinas y arboricolas. Su cuerpo es similar a los oligoquetos
con la adicion de dos ventosas, una anterior Gtil para la
alimentacién y otra posterior usada en la locomocién. La
mayoria son depredadoras voraces pudiendo engullir un
animal del doble de su longuitud, algunas otras son

hematéfagas de vertebrados.
Figura 5. Hirudineo

Antes de ir al laboratorio...

o ludcmmmmfclau{aw
o Con base en las horas que tienes para el laboratorio, indica el tiempo que consideras pertinente dedicar a cada punto en el cuadro
vacio que encontrards al final de cada pregunta.

Fuente: elaboracion propia
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Guia de trabajo
LABORATORIO:

Ejercicio 1. Observe, dibuje y describa detalladamente los montajes permanentes de los cortes histologicos de segmentos de
poliquetos. Ubique y sefiale la zona dorsal y ventral, asi como todas las estructuras que logré reconocer.

Ejercicio 2. Tome un poliqueto de habitos errantes y uno de habitos sedentarios, haga un dibujo comparativo teniendo en cuenta
el prostomio jdonde podremos encontrar a cada uno de ellos dentro de un arrecife? ;cual sera su preferencia alimentaria?

............................................................................................................................................

Fuente: elaboracion propia
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jercicio 3. Tome un sipunculido y un poliqueto de la familia Sternaspidae, realice un esquema donde identifique en cada uno de

Ejercicio 4. Con base en lo mencionado en el texto reconstruya un arbol que muestre la organizacién filogenética de Annelida en
la antigliedad, incluya todos los grupos del rbol actualizado que se presentan a la derecha.

i Antigua Actual
E Brachiopoda :
i Mollusca ;; E; Hirudinea
i : Annelida == cme"ata_[olignchaeta :
= Poliguetos “Sedentaria”
[— Echiura
= Poliquetos “Errantia”
H : b= Sipuncula H
= Pogonophora
E : L. Myzostomida :

Ejercicio 5. Escoge un clitelado y realiza una ilustracién. Describe su morfologia e indica caracteristicas de sus hdbitos que
puedas inferir al ver su forma externa.

Fuente: elaboracion propia
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REFLEXION:

Lee detenidamente la repuesta a tu ejercicio #4, y responde justificando la respuesta.

1) ;Qué estrategia has usado para reconstruir el drbol?

2) (Esposible que existan varias respuesta correctas?

3) ;Qué sucederia con tu respuesta si agregaramos el grupo artropoda al arbol?

INVESTIGACION:

1) Como lograste observar en el laboratorio de plancton y meiofauna, existen nimeros anélidos que se han adaptado a la

vida intersticial. Segin Struck et al. (2015) en su trabajo “The Evolution of Annelids Reveals Two Adaptive Routes to the
Interstitial Realm” existen dos rutas adaptativas para la vida intersticial. Explicalas brevemente.

2) ;Crees que estas rutas podrian aplicarse a otros grupos? ; par qué?

Fuente: elaboracion propia

110



