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[Cuando solo eres uno mas de la clase tiendes a olvidar que el profesor puede
verte. -Lev Grossman-]

“En los museos se construye la memoria oficial, cultural y cientifica de un pais y se
sintetizan nociones hegemonicas de identidad colectiva. Hoy, el concepto “museo”
se ha ampliado y su objetivo es brindar servicio a la sociedad, al constituirse en
centro de interpretacion y de reflexion sobre las comunidades contemporaneas,
ademas de propiciar la educacién y el esparcimiento de sus visitantes”. —Ana
Gardufio-

[Resultdé que ensenar era una capacidad que tenias que aprender, como todo lo
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RESUMEN

Un gran numero de articulos muestran el impacto que puede generar la visita a museos
cientificos en la vision y percepcion del visitante desde aspectos cognoscitivos hasta
motivacionales. Esto, probablemente se debe a que es una manera distinta de obtener
aprendizaje, y conocer aspectos de nuestro interés. Ademas en el caso de los museos
cientificos debe considerarse la importancia de éstos como espacios de divulgacion
cientifica. Por lo tanto, este trabajo propuso la visita al Museo de Geologia de la UNAM
acompafiado de un guidén de visita, como una herramienta para el aprendizaje y
reforzamiento del tema “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias” de la asignatura de
Biologia IV del Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM, ademas de destacar la
importancia de los museos cientificos como herramientas de divulgacion cientifica. Para
lograr lo anterior, se disend un guioén de visita, el cual fue utilizado durante la visita al
Museo de Geologia. Se aplicd un pre-test y post-test a los alumnos sobre sus conocimientos
del tema, donde se obtuvo que existen diferencias significativas en el nivel de desempeio
de los alumnos posteriormente a la visita al museo de Geologia. Por otro lado, a pesar de
que los alumnos mencionaron en los cuestionarios de opinién que no acostumbraban ir a
los museos de ciencia, en la Bitdcora COL y la escala de Likert se encontrd una actitud
positiva hacia la visita, ademas los alumnos consideran importante el uso de estas
estrategias para su aprendizaje. En la actividad de integracion y reforzamiento, los alumnos
demuestran un dominio del tema. Asi que podemos concluir que la visita al Museo de
Geologia acompanado de un guidn de visita promueve, refuerza e integra el aprendizaje del
tema “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”, ademas se identific el interés de los
alumnos en la participacion de estrategias de aprendizaje como la visita a museos
cientificos, asi como la falta de uso y participacion por parte de los docentes en dichas

actividades.



SUMMARY

A big number of items show the impact that can generate the visit to the science museums
in the vision and perception of visitors from cognitive aspects to motivational. This is
probably because it is a different way to get learning, and learn about aspects of our
interest. Moreover in the case of science museums it should be considered their importance
as site of divulation science. Therefore, this paper proposed the visit to the Museum of
Geology of the UNAM accompanied of a script of visit, as a tool for learning and
reinforcing the theme "evolutionary forces and its consequences" of the subject of Biology
IV of the Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM. Also highlighting the importance of
science museums as tools of divulgation science. To achieve this, was designed a script of
visit, which was used during the visit to the Museum of Geology. It applied a pre-test and
post-test to the students on their knowledge of the topic, where it was found that there are
significant differences in the level of student performance subsequent to the visit to the
Museum of Geology. On the other hand, even though the students mentioned in the
questionnaires of opinion that not attend to science museums in the COL binnacle and
Likert scale they demostrated a positive attitude towards the visit additionally the students
consider important using these strategies for learning. The integration and reinforcement
activity, students demonstrate mastery of the topic. So we can conclude that the visit to the
Museum of Geology accompanied of a script of visit promotes, reinforces and integrates
learning the topic "Evolutionary forces and its consequences," too was recognized the
interest of students in the participation of learning strategies as the visit to science

museums, and the lack of use and participation of teachers in these activities.



EL MUSEO DE GEOLOGIA COMO UNA
ESTRATEGIA PARA LA ENSENANZA
DE LA BIOLOGIA

INTRODUCCION

La presente tesis propone resaltar la visita a museos cientificos como una herramienta para
el aprendizaje y reforzamiento en la asignatura de Biologia IV del programa de estudios de
educacion media superior del Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM. Se intenta
destacar la importancia de la divulgacion cientifica, y su impacto en la educacion a partir de
la motivacion como un factor principal en el gusto por las visitas a los museos cientificos.
Dada la dificultad para abordar los temas de la asignatura de Biologia en la Educacion
Media Superior (EMS), es que se sugiere esta actividad como una alternativa impulsada por
la participacion activa de los docentes, para que funjan como facilitadores de la
informacion, ya que es una manera de fomentar el interés por la ciencia desde aspectos
sociales y educativos, que a su vez ayudaran al estudiante al entendimiento de su vida

diaria.

El primer capitulo concentra los antecedentes relacionados con la investigacion
desarrollada en esta tesis, el capitulo dos contienen los objetivos generales y particulares
del mismo. En el capitulo tres se encuentran los avances sobre el estado del arte, aspectos
teoricos sobre la importancia de la divulgacion cientifica, las visitas a museos cientificos, y
el uso de éstos como herramientas de ensefianza, aprendizaje y divulgacion, sin olvidar que
dentro del programa de estudios del CCH, estas actividades estan sugeridas para realizarse
durante el curso, por lo que es una invitacion al re- planteamiento de la importancia de

organizar y realizar dichas visitas.

El cuarto capitulo comprende la propuesta del método, en ¢l se describen las caracteristicas
del modelo experimental, los temas que se proponen para ser vistos en el museo, asi como

el diseno de los instrumentos que se utilizaran para evaluar los conocimientos pre y post
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adquiridos respecto a la estrategia didéctica, y test sobre la perspectiva que los alumnos

tienen sobre los museos (antes y después).

El capitulo cinco contiene los resultados y la discusion de los mismos, respectivamente.
Estos capitulos concentran la totalidad de resultados de la estrategia, y los puntos a tomar
en cuenta para futuros proyectos, si fuera el caso. Finalmente el capitulo seis, presenta las
conclusiones y las recomendaciones que se sugieren para posteriores aplicaciones o analisis

de estrategias similares a las que en esta tesis se desarrollaron.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES

Son distintas las razones por las que la visita a museos es considerada una buena estrategia
didactica, no solo en el caso de museos cientificos, sino en general. Existe un gran niimero
de articulos (que a continuaciéon se mencionan) que muestran el impacto que estas
experiencias pueden tener en la vision y percepcion del visitante desde aspectos
cognoscitivos hasta motivacionales. Lo anterior, probablemente se debe a que es una
manera distinta de obtener aprendizaje, y conocer aspectos de interés propio, ya que no hay
de por medio una evaluacion de este conocimiento adquirido como fuese el caso del

aprendizaje en la escuela.

Un punto que debe detallarse por parte del docente antes de hacer una visita a un museo es
informarse acerca de los contenidos que existen en la exposicién y ver de qué manera
puede ser ensefiado el contenido teodrico antes de asistir al museo, por ejemplo, Anderson,
Lucas y Ginns (2000, 2003), concluyeron que si la visita estaba disefiada conforme a las
bases teoricas ya vistas, el aprendizaje mejoraba notablemente, que los alumnos podian
comprender los principios cientificos, ademds de comenzar a cuestionarse sobre ellos, de tal

manera que no solo habia un aprendizaje sino la reestructuracion de éste.

El enfoque de un museo como un centro de ensefianza es relevante en los estudios
realizados por Feher y Rice (1992), donde encontraron que el aprendizaje estd relacionado
con los modulos mas interactivos del museo, es decir donde los visitantes tienen contacto
con elementos museograficos de la exposicion, ademas que para que exista este aprendizaje

debe haber un ensefianza escolar previo de los conceptos vistos en la exposicion.

Tuckey (1992), indica que en las visitas a museos los alumnos usan preconceptos
(conocimientos previos) para dar explicaciones y hacer analogias con sucesos de la vida
diaria y situaciones familiares. En muchas ocasiones se desarrollaban modelos explicativos
inadecuados. He aqui la relevancia de la participacion de los docentes para involucrarse con

el contenido teodrico.
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Henriksen y Jorde (2001), sostienen que las actividades realizadas antes, durante y después
de la visita, pueden aumentar considerablemente el interés y el aprendizaje de los

estudiantes.

Guisasola et al., (2007), en un estudio realizado en el Kutxa Espacio de la Ciencia de San
Sebastian concluyeron que la visita a la exposicion, juntamente con un programa guia de
actividades complementarias para antes y después, aument6 claramente el conocimiento y
la comprensiéon de los estudiantes sobre la Teoria especial de la Relatividad y sus

aplicaciones.

Maicera (2009), menciona a partir de datos empiricos, algunas practicas de relacion del
publico con los museos y aspectos clave sobre los procesos formativos en éstos, para
reflexionar por qué deberian considerarse como instituciones fundamentales para la

educacion humanista que demanda el contexto histérico-social contemporaneo.

Lo anterior permite considerar la validez y la eficiencia del uso de museos cientificos como
herramientas de ensefanza y aprendizaje de diversas asignaturas, siempre y cuando se
tomen en cuenta aspectos importantes de disefio y aplicacion, por ejemplo, la importancia
de la participacion activa del docente durante la visita, el uso de guiones para la visita,
herramientas de aprendizaje complementarias y la relevancia de revisar los contenidos
teoricos previamente en el aula. Ademas de retomar la importancia motivacional que estas
experiencias causan en el visitante, recurso necesario en la labor docente y la cual puede
jugar un papel fundamental en el aprendizaje. Ya que se ha evidenciado en una gran
variedad de investigaciones educativas, la constante dificultad para abordar, explicar y
entender algunos temas pertenecientes a distintas asignaturas cientificas. Lo anterior
permite pensar en que los museos cientificos pueden ser una herramienta util para facilitar

la labor de ensefianza.
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CAPITULO II

OBJETIVOS GENERALES

Mostrar que la visita a museos de ciencias en asociacion con un guion de visita
guiada, es una estrategia que promueve el aprendizaje, refuerza e integra el
conocimiento de los contenidos bioldgicos sobre “Fuerzas evolutivas y sus

consecuencias” en estudiantes de educacion media superior.

Reconocer el interés por los museos cientificos, como una herramienta de

divulgacion y aprendizaje cientifico.

OBJETIVOS PARTICULARES

Diseflar una estrategia de enseflanza centrada en las visitas escolares a museos

cientificos.

Conocer si los profesores de educacion media superior utilizan los museos como

una estrategia de ensefianza.

Determinar el interés de los alumnos por la visita a los museos cientificos.

Explorar las experiencias que tienen los alumnos después de realizar la vista al

museo de Geologia, desde el punto de vista académico y personal.

Identificar la funcion integradora disciplinaria que tiene la visita al Museo de
Geologia, por medio de la realizacion de una actividad de reforzamiento sobre el
tema “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias” (seleccion natural, deriva génica,

adaptacion y extincion).
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CAPITULO III

IMPORTANCIA DE LA DIVULGACION CIENTIFICA

La divulgacion cientifica surge en el momento en el que el conocimiento cientifico deja de
ser conocido unicamente por el gremio de la sociedad cientifica, de los apoderados politicos
y economicos de la sociedad. Dado que la divulgacion cientifica es la propagacion del
conocimiento cientifico al publico en general, permite la ampliacion y actualizacion del
conocimiento, y se cumple siempre y cuando sean tareas extraescolares, fuera de la

ensefianza académica y reglada (Calvo, 2003).

La imagen del mundo que la ciencia ha construido sdlo puede ser recreada por medio de la
confluencia de las diversas ramas del conocimiento, la divulgacion de la ciencia no debe
escapar de una vision global, por ello al relacionar los problemas naturales y sociales se
permitira al publico tener una vision mas real del mundo. En esta tarea, las revistas de
divulgacion, conferencias, congresos, museos, etc., por sus caracteristicas especiales,

constituyen un elemento fundamental (Sdnchez, 2007).

Durante su participacion en la X Reunién de la Red de Popularizacion de la Ciencia y la
Tecnologia en América Latina y el Caribe (RED POP-UNESCO), la maestra en

comunicacion, Andrea Sanchez (2007), declaro:

“La divulgacion de la ciencia nos ayuda a conocer los principios, métodos y
descubrimientos cientificos para vivir con un conocimiento pleno del medio en que
habitamos, para lograr este objetivo las revistas de divulgacion son un puente ideal que
une el mundo de la investigacion cientifica con el del publico en general, por ello
considero indispensable que amplien sus espacios, otorgandole un lugar a las

investigaciones sociales” .

La popularizacion de la ciencia se ve como una estrategia democratizadora en la
construccion social del conocimiento, como estrategia de movilizacién colectiva para el
acceso al conocimiento de grupos poblacionales marginados de los espacios de aprendizaje

y conocimiento (Merino y Roncoroni, 2000). Para Manuel Calvo Hernando (2003),
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“divulgar la ciencia es transmitir al gran publico, en lenguaje accesible y descodificado,
informaciones cientificas y tecnologicas”. Ana Maria Sanchez (2000) propone una
definicion operativa: “divulgar es recrear por algun medio el conocimiento cientifico”.
Algo que debemos saber es que se denomina difusion de la ciencia cuando la transmision
del conocimiento se da entre pares con una cultura cientifica basica compartida. La
comunicacion implica un didlogo entre el destinatario y los cientificos y abarca tanto a la

divulgacion como a la difusion (Tagiiena et al., 2006).

Entre los retos de la divulgacion de la ciencia en este siglo podemos mencionar los
siguientes. La necesidad de precisar el significado de la cultura cientifica y su vinculacién
con la sociedad. La busqueda de un balance entre lo global y lo local para llegar a lo glocal
que es una fusion de ambos, lo cual implica la promocién de la equidad y la inclusion social
en un proceso en el cual se ve al “otro” como un interlocutor (Reynoso, 2005). Tal vez el
reto mayor, el que seguramente ayudara a resolver los demas, es la evaluacion rigurosa
tanto de los productos como de los divulgadores. En el caso de los divulgadores, ésta debe
ser realizada por pares con criterios propuestos por la propia comunidad de divulgadores

(Tagtiena et al., 2006).

La poblacion necesita de una cultura cientifica y tecnologica para aproximarse Yy
comprender la complejidad y globalidad de la realidad contemporanea, para adquirir
habilidades que le permitan, desenvolverse en la vida cotidiana y para relacionarse con su
entorno, con el mundo del trabajo, de la produccion y del estudio. Las Ciencias de la
Naturaleza se han incorporado en la vida social de tal manera que se han convertido en
clave esencial para interpretar y comprender la cultura contemporanea. La sociedad ha
tomado conciencia de la importancia de las ciencias y de su influencia en temas como la
salud, los recursos alimenticios y energéticos, la conservacion del medio ambiente, el
transporte y los medios de comunicacion, las condiciones que mejoran la calidad de vida
del ser humano. Es necesario que amplios sectores de la poblacion, sin distinciones,
accedan al desafio y la satisfaccion de entender el universo en que vivimos (Nieda y

Macedo, 1998).
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La preocupacion se centra en codmo podemos contribuir a desarrollar e incentivar en las
personas la capacidad de aprender. La ensefanza de las ciencias favorece en nifos y
jovenes el desarrollo de sus capacidades de observacion, andlisis, razonamiento,
comunicacion y abstraccidn; permite que piensen y elaboren su pensamiento de manera

auténoma (Nieda y Macedo, 1998).

Una solucioén alternativa a dichos problemas sociales, y que debe ser considerado como una
de las herramientas de divulgacion cultural méas importantes con las que se cuenta son los

muscos.

De acuerdo al Consejo Internacional de Museos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), los museos son espacios educativos
importantes. Cada vez mas se piensa en estas instituciones como recurso didactico, como
apoyo para la formacion y la promocion cultural, y como espacio que se suma
sinérgicamente a una amplia red en la que tienen lugar los aprendizajes, entendiendo por
aprendizaje un proceso complejo y permanente, una experiencia acumulativa y de caracter
individual. Particularmente en el campo de la educacion de personas jovenes y adultas, los
museos adquieren cada vez mas relevancia como uno de los escenarios que favorecen la
formacion a lo largo de toda la vida, y como espacio que permite el “aprendizaje de libre
eleccion” (Galagovsky y Aduriz, 2001). El primer uso que se hace de ellos a partir del siglo
XVII es como instrumento pedagodgico donde los alumnos podian ver de forma tangible lo

estudiado en el aula (Manifiesto dia del museo, 2008).

A partir de los afios sesenta una nueva tendencia ha orientado cada vez mas un gran numero
de instituciones, con el objetivo de comunicar la ciencia, "centros de percepcion” en los
cuales se despertaria la curiosidad dotados de atractivo estético y pedagdgico, también

conocidos como centros de ciencia (museos de ciencia) (Pérez et al., 1998)

Aunque no so6lo es labor por si misma del museo, también estd pendiente motivar a
distintos actores educativos y grupos del campo para dimensionar la experiencia de la visita
a museos o la creacion de exposiciones y proyectos museisticos, a fin de que se animen a

reflexionar sobre las posibilidades y formas mas pertinentes y utiles de integrarlos en los
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procesos educativos que impulsan y experimentar formas creativas de hacerlo. Desde
diversos actores el museo puede ser replanteado, repensado y reinventado en sus funciones,
estructura, actividades, exposiciones y discursos para ser un instrumento educativo, de

desarrollo; un objeto y un recurso cultural de gran alcance (Maceira, 2008).
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MUSEOS CIENTIFICOS: HERRAMIENTAS DE MOTIVACION, DE
DIVULGACION Y ENSENANZA CIENTIFICA

Los museos de ciencias del pais se agrupan en la Asociaciéon Mexicana de Museos y
Centros de Ciencia y Tecnologia (AMMCCYT), creada en 1996. Su mision es contribuir a
la efectividad de los museos y centros de ciencia y tecnologia del pais para promover la
cultura cientifica y tecnolédgica de la poblacion, actualmente agrupa a 26 museos (Tagliefia

et al., 2006).

Segun la definicion propuesta por Wagensberg (2000):

“Un museo de ciencia es un espacio dedicado a crear en el visitante, estimulos a favor del
conocimiento y del método cientifico (lo que se consigue con sus exposiciones) y a
promover la opinion cientifica en el ciudadano (lo que se consigue con la credibilidad y
prestigio que sus exposiciones dan al resto de las actividades que se realizan en el museo:

conferencias, seminarios y congresos...””.

Por otro lado, el papel de un museo cientifico en una sociedad democratica se sitia como
interfaz y mediador de cuatro sectores especificos relacionados con el sistema de ciencia y
tecnologia de un pais: la sociedad misma entendida como el ciudadano que se beneficia y
padece la ciencia, la comunidad cientifica donde se crea el conocimiento cientifico, el
sector productivo y de servicios donde se usa la ciencia y la administracion donde se
gestiona la ciencia. En esta red de relaciones, uno de los aspectos mas discutidos del papel
de los museos cientificos se encuentra relacionado con cambiar la relacion del publico
general con la ciencia, caracterizada por una falta de interés y hostilidad en relacion con la

ciencia y por un bajo nivel de comprension de la ciencia y sus métodos (Sabbatini, 2005).

En sintesis, todo espacio es museografico, sabiéndolo utilizar y sabiendo jugar con sus
elementos constitutivos. La mision de los procesos educativos dentro y fuera de los
espacios museograficos puede resumirse en la posibilidad de que el visitante aprenda a
reconocer esta forma de ver cualquier espacio, y en esa medida, a convertir cualquier
experiencia cotidiana en una oportunidad para poner en juego su capacidad de sorpresa y

sus estrategias de recreacion (Zavala, 2006).
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La experiencia de asistir a un museo cientifico o un centro de ciencia, estd dentro del
ambito informal, lo cual no descarta que los visitantes logren adquirir experiencias que los
lleven a construir aprendizaje, que no necesariamente tiene que ser secuencial, ademas que
se tiene la oportunidad que esta construccion sea independiente o colectiva. Linda Ramey-
Gassert (1997), menciona “los museos de ciencia tienen un potencial para favorecer el
aprendizaje que no puede reproducirse en la escuela: experiencias usando elementos
reales, temas relacionados con la vida cotidiana, diversion, interactividad, posibilidad de
libre eleccion, interaccion social, etc.” (véase Guisasola y Morentin (2007)) . Sin embargo,
esta misma autora cita a Feher y Rice (1988), para recordar “aunque la inmersion en estos
ambientes ricos en estimulos es muy necesaria para que el aprendizaje tenga lugar, no es

condicion suficiente”.

De esta forma es como se establece el primer acuerdo que sugiere y propone en distintas
investigaciones sobre los museos cientificos, como se sefiala en el trabajo de Hofstein y
Rosenfeld (2006), que es la necesidad de integrar los contenidos del curriculum escolar en
la visita al centro, para que la complementariedad de ambos contextos logre un aprendizaje
eficaz y duradero (Maceira, 2010). De modo que los museos al ser utilizados como

herramientas de ensefnanza, se consideran una herramienta de la educacion formal.

Muchos profesores buscan en la didactica el instrumento que les permita la solucion a los
problemas que enfrentan en su practica docente cotidiana: lo hacen cediendo a presiones

diversas que se traducen en un estado de conflicto (Pansza et al., 2007).

Desde el constructivismo social se interpreta el aprendizaje como un proceso que ocurre
mediante la discusion con los otros dentro de contextos especificos y, por otra parte, cuando
los estudiantes aprenden ciencia deben adoptar una forma de pensar que incluye ser
socializados, en mayor o menor grado, en las practicas de la comunidad cientifica. Por ello,
la interaccion social que se produce en el museo puede acrecentar los procesos cognitivos
del alumnado mejorando la comprension de muchos fenémenos cientificos (Maceira,

2010).

20



Existe consenso respecto a que el aprendizaje de conceptos y la comprension de problemas
complejos no se ven favorecidos de igual manera por las exposiciones de los museos.
Aunque al parecer, algunos alumnos adquieren informacion factual y conceptual después de
interactuar con un conjunto de moddulos que contienen conceptos cientificos
interrelacionados, y otros refuerzan sus conocimientos e incluso reemplazan algunas de sus
ideas de sentido comun, en algunos casos también se generan otras concepciones

alternativas (Maceira, 2010).

El ambiente es uno de los factores por los cuales estos centros han tenido tanto éxito, ya
que permiten la interaccion social de manera que facilitan el aprendizaje de manera
colaborativa, por lo que “aprender juntos” es una frase que significativamente, nos permite
saber de qué forma contribuye a que estos sitios sean recursos validos de aprendizaje no

formal (Dierking et al., 2003).

Hay estudios que apoyan la idea de que las experiencias interactivas realizadas en un centro
de ciencia refuerzan la autoestima y la motivacion intrinseca de los estudiantes, a la vez que
contribuyen muy positivamente al desarrollo de habilidades y destrezas (Griffin, 1998;
Talisayon, 1998). Mientras que otros (Aguirre y Vazquez, 2004; Cuesta et al., 2000)
recomiendan que a partir de la experiencia en el museo cientifico, el docente puede
aprovechar el entusiasmo y el interés que se haya generado y trasladarlo hasta el aula, de
manera que se logren complementar ambos aspectos dentro del aprendizaje formal

(Maceira, 2010).

De esta manera podemos visualizar a los museos de ciencia como una herramienta de la
educacion formal, pensando en ellos como una novedosa estrategia de ensefianza y
aprendizaje, aunque esto también dependera de las estrategias de ensefanza- aprendizaje
que se proponen en los Programas Educativos, ajustadas a los objetivos que se persiguen en

las diversas instituciones educativas existentes.
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EL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES Y LA VISITA A
MUSEOS CIENTIFICOS

En la EMS, los planes de estudio le permiten al profesor visualizar, entre otras cosas, que
no es posible disociar la concepcion tedrica del Plan de Estudios de la forma como éste se
aplica. Es decir, que cada Plan de Estudios contempla, en alguna medida, estrategias
especificas de instrumentacion didactica: cursos, talleres, seminarios, laboratorios, etc., asi

como la forma de hacer operantes estas unidades didacticas (Pansza et al., 2007).

Como se menciona en los programas de estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades de
la UNAM (CCH), las formas de ensefianza han ido cambiando conforme se modifica la
sociedad y sus requerimientos. En la actualidad, el bagaje de conocimientos es tan amplio
que no es posible saturar a los alumnos de contenidos conceptuales, por ello, es
indispensable dotarlos de habilidades, actitudes y valores que les permitan tener acceso a la
informacion cientifica para aprender con autonomia. Esto implica que a través de
estrategias educativas se apliquen las habilidades que se requieren para buscar, seleccionar,
organizar e interpretar informacion de diferentes fuentes, reflexionar acerca de ella y emitir
juicios o puntos de vista a partir de lo investigado. De igual manera, es necesario promover
en los educandos el pensamiento flexible que les permita percibir que los conocimientos
estan en un proceso de construccidon y reconstruccion permanente, en el que las teorias se

van enriqueciendo o pueden ser desplazadas por otras (CCH, 2006).

Los modelos de ensefianza juegan un rol importante en la educacion cientifica. Ellos
pueden ser definidos como modelos especialmente desarrollados para ayudar a los
estudiantes a comprender modelos consensuados y a sostener la evoluciéon de modelos
mentales en determinadas areas. Dada esta funcidn, los modelos de ensefianza tienen un
especial nivel de complejidad. Esto es, deben preservar la estructura conceptual del modelo
consensuado, demostrar el constante y dindmico inter-juego a través de la accion en ciencia
y negociar con el conocimiento previo de los estudiantes para proveer modos en los que
puedan construir su comprension personal de la ciencia. En los modelos de ensefianza

juegan un importante rol las analogias, especialmente para facilitar la comprension de
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conceptos cientificos (Felipe et al., 2005). Esto ha sido intensamente estudiado en afios

recientes (Harrison y Treagust, 1998).

Las relaciones sociedad-ciencia-tecnologia, en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
biologia, son un buen modelo de cdbmo una disciplina cientifica puede llegar a modificar los
diferentes ambitos del quehacer social; lo que permite fomentar en el alumno una actitud
reflexiva acerca de cémo su actividad personal y social repercute en el manejo y cuidado
del ambiente, ademas de propiciar una actitud ética ante el avance del conocimiento
cientifico y la tecnologia, para que perciba tanto sus utilidades en la mejora de la calidad de

vida como las consecuencias negativas de su desarrollo (CCH, 2006).

El aprender a conocer desde la biologia no supone sdélo la memorizacion de una serie de
caracteristicas de los sistemas vivos y de sus funciones, sino va mucho mas alla e implica
que el alumno incorpore en su manera de ser, de hacer y de pensar, una serie de elementos

necesarios para desenvolverse en la vida diaria, que lo lleven a cambiar su concepcion del

mundo (CCH, 2006).

En este contexto, el sujeto principal del proceso ensefianza-aprendizaje es el alumno, por lo
que las estrategias deberan organizarse tomando en consideracion su edad, intereses, rasgos
socioculturales y antecedentes académicos. Ademas, es importante tener presente que el
alumno tiene sus propias concepciones e ideas respecto a los fendmenos naturales, y para
que reestructure cientificamente esas ideas, serd necesario propiciar un cuestionamiento

sistematico que ponga en juego sus diversas formas de razonar (CCH, 2006).

Por lo tanto, organizar y planificar actividades referidas a problemas que despierten el
interés de los alumnos por lo que van a aprender acorde con su etapa de desarrollo, por
ejemplo, valoracion del trabajo cientifico, de sus avances y sus limitaciones, asi como de
sus relaciones con la sociedad y la tecnologia; por lo que el profesor propondré al grupo la
asistencia a conferencias y la visita a museos, jardines botanicos y zoologicos; para

reafirmar y ampliar los aprendizajes (CCH, 2006).
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Estas pistas, entre otras, permiten pensar en los museos como espacios potentes para
distintas formas de aprendizaje; para el encuentro con lo diverso, la construccion y
recreacion individual y colectiva de saberes, el didlogo, la imaginacion de nuevos
escenarios, la exploracion de otros modelos o formas de relacion y organizacion social,
para entender el cambio cultural, estimular la curiosidad y la capacidad critica; para el
autorreconocimiento y la negociacion de identidades; para experimentar formas de
socializacién; para el acceso y la practica de diversos modos de comunicacion y
construccion del conocimiento, el goce de la experiencia estética y el encuentro con ese
legado compartido, entre otros elementos que podriamos ubicar como componentes de un

proceso formativo integral y complejo (Maceira, 2009).

Desde el punto de vista de los museos de ciencias, estos presentan el conocimiento
cientifico, por lo que la vinculacién de este recinto con la sociedad es particularmente
dificil, dados los laberintos del saber cientifico y el escaso interés que, por lo comun, tiene
la ciencia para la poblacién en general. Es por esto que los profesionales de estos museos
establecen cuidadosas estrategias de divulgacion, que favorecen la integracion de
conocimientos, la diversion y el acercamiento del visitante hacia los objetos del museo

(Roman, 2008).

La llamada interactividad en algunos de los visitantes, permite explorar un escenario
distinto al que estan acostumbrados, el cual incluye un chispazo emocional como resultado
de sus interacciones con los objetos de la exhibicion y el resto de los visitantes. Asi, se
brinda un ambiente més completo para el publico para que la ciencia se integre con el
aspecto social y humano del visitante (Roman, 2008). Aunque, como menciona Sanchez
Mora (2014), no siempre se obtienen resultados ideales en cuanto a la interactividad en los
museos, ya que en muchas ocasiones, con los artefactos interactivos incorporados en los
museos es necesaria la participacion de mediadores para comunicar al visitante la finalidad

del equipo.

Con todos los elementos novedosos que presentan los museos en la actualidad, y con el
esfuerzo que se invierte en apoyar a los sistemas educativos, ahora se piensa en los museos

cientificos no solo como herramientas de ensefianza-aprendizaje de la ciencia, sino que se
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les reconoce como un escenario importante de la funcion divulgativa (Guisasola y
Morentin, 2005; véase Sanchez, M., 2014). Aunque de la misma forma tienen una
responsabilidad mayor, ya que muchos de los museos cientificos no solo exhiben objetos,
sino que disefan sus propias exhibiciones, asi que deben asegurarse que lo que estan
presentando cumpla la objetivo de divulgacion cientifica que se ha propuesto. De modo que
los museos cientificos cumplen dos tareas importantes: como centros de divulgacion
cientifica que ofrecen respuestas sobre la ciencia y como apoyo de la formacion de la
cultura cientifica que propicia una actitud indagatoria en los visitantes (Sdnchez, M., 2007,

véase Sanchez M., 2014).

Por tanto, si aceptamos que el conocimiento cientifico y sus derivados tecnologicos son un
producto eminentemente social, entonces es facil reconocer la importancia que adquieren
las tareas de difusion y divulgacion de la ciencia. Por lo que la visita a museos cientificos
toma importancia desde el aspecto de la ensefianza y el aprendizaje. El problema es qué
tanto estas visitas a los museos es aprovechado por los alumnos, ya que si no hay una
ensefianza previa de los elementos que se discuten en las exposiciones, seguramente no

habra manera de explotar esta herramienta como reforzamiento del aprendizaje en clase.

En muchos de los casos los museos no estan dirigidos a todo publico, esto hace una barrera
de entendimiento entre los visitantes y la exposicion. Para que se obtenga un aprendizaje
significativo a partir de las visitas a estos museos se hace hincapié en la responsabilidad de
los profesores para que actien como coordinadores educativos, ya que esto les permite a los
alumnos tener una mayor facilidad para el entendimiento y reforzamientos de los
contenidos vistos en el museo. Por tanto, se recomienda que el profesor realice un guion de
visita guiada, con la finalidad que la visita al museo esté preparada de tal forma que los
contenidos vistos en el aula sean los que se aborden durante la visita, que haya una correcta
transmision del conocimiento cientifico de la exposicion hacia el visitante, y asi se

construya un conocimiento concreto (Aguilar, 2002).

La educacion media superior necesita en gran medida resaltar y valorar la importancia de
los museos de ciencias, como herramientas de apoyo al sistema educativo, como centros de

divulgacion cientifica, ademds de fomentar la asistencia a éstos, ya que son herramientas
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fundamentales en el aprendizaje de los estudiantes y en la ensefianza de los docentes. Ya
que el Colegio de Ciencias y Humanidades propone como estrategias la visita a museos
cientificos como elementos de apoyo para la ensefianza de las ciencias, peste proyecto se
propuso resaltar y mostrar la importancia y uso de la visita a museos de ciencias (incluidos
jardines botanicos, zooldgicos, considerando estos tltimos como museos vivos), como una

herramienta primordial para la ensefianza de la Biologia en el bachillerato.

En el caso especifico de esta tesis, se pretende aplicar lo anterior a la ensefianza del tema
“Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”, el cual forma parte de la Biologia evolutiva, que

es parte fundamental y eje disciplinario de la asignatura de Biologia.
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BIOLOGIiA EVOLUTIVA: FUERZAS EVOLUTIVAS Y SUS
CONSECUENCIAS

Como ya se ha mencionado, en la unidad 1 del programa de estudios de la asignatura de
Biologia IV del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH, 2006), encontramos el tema
“Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”, el cual abarca el contenido disciplinario de

seleccion natural, deriva génica, adaptacion y extincion.

Esta unidad es precedida por el contenido de la asignatura de Biologia I, II y III, los cuales
contienen conocimientos generales de genética, lo que es necesario para que los alumnos
puedan construir el aprendizaje de evolucion y los procesos asociados a ella, los cuales son:
seleccion natural como mecanismo principal de la evolucion, deriva génica como fuerza
evolutiva, ademés de considerar mencionar el papel de la migracion, seleccion sexual y la
mutaciéon como fuerzas evolutivas, ésta ultima como materia prima de la evolucién, y
finalmente consecuencias de estos procesos: adaptacién y extincion, que deben ser vistos
como un factor que permite la biodiversidad. De modo que sigue estrictamente ligado al
proceso evolutivo, y darle importancia en este sentido, ya que el siguiente tema de la

unidad es especiacion.

Para la ensefianza de “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”, se tomaron como eje del
contenido disciplinario las teorias evolutivas de Charles Darwin-Alfred Wallace y la Teoria
sintética (la cual conjunta las ideas de la teoria de la evolucion Darwin-Wallace y los
conocimientos de genética mendeliana obtenidos posteriormente, que han permitido la
correcta explicacion de la original teoria de la evolucion de Darwin- Wallace, dando lugar a

la genética de poblaciones).

Para dar entrada a la unidad, se planted una breve revision tedrico- histdrica de los inicios
del desarrollo del pensamiento evolutivo, el cual se construyd a partir del libro Filosofia
zoologica (Lamark, 1809), El origen de las especies (Darwin, 1859) y del articulo Darwin’s
originality (Bowler, 2009). Dando lugar a un contexto de hechos, ideas y cambios de

pensamiento que dieron inicio a la investigacion en el campo de la biologia evolutiva.

Ya entrando al terreno de Biologia evolutiva, primero se debe saber que la evolucion es el
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“proceso continuo de transformacion de las especies a través de cambio en las poblaciones
sucesivas a partir de las formas de vida ya existentes, todo cambio en las proporciones de
diferentes genotipos de una poblacion” (Audersirk et al., 2003). Para que existan esas
transformaciones, se necesitan fuerzas que actuen sobre las especies, lo que se conoce
como fuerzas evolutivas. Entendemos por fuerzas evolutivas “aquellos procesos que
favorecen los cambios en las poblaciones a lo largo del tiempo, dando lugar a la
evolucion” (Audersitk et al., 2008). Dentro de las fuerzas evolutivas se contemplan la
seleccion natural y la deriva génica (aunque no son las unicas). La seleccion natural puede
explicarse como “El proceso que se da en una poblacion de entidades biologicas cuando
se cumplen las tres condiciones siguientes: variacion fenotipica, eficacia biologica
diferencial, herencia de la variacion” (Audersirk et al., 2008). O bien, como Charles
Darwin lo explica en su libro el origen de las especies “A esta conservacion de las
variaciones y diferencias individuales favorables y la destruccion de las que son
perjudiciales, la he llamado seleccion natural o supervivencia de los mds aptos” (Darwin,
1859). Lo que tienen en comun ambas, y como lo menciona Alfred Wallace es “la lucha
por la existencia” (Wallace, 1858). Entonces, la seleccion natural actiia sobre las
variaciones individuales que existen en los individuos de las poblaciones, y estas
variaciones pueden ser favorables o perjudiciales dependiendo del ambiente. Estas
variaciones pueden ser morfologicas, fisioldgicas y conductuales, son favorables para sus
portadores cuando les permiten sobrevivir y reproducirse, con respecto a otros individuos
de la poblacion que no las portan, si logran heredarlas, entonces la poblacion tendra cada
vez mas una mayor proporcion de individuos con esos atributos que les confirieron
ventajas, es lo que conocemos como adaptacion (Alvarez, 2015). De modo que la

consecuencia de la seleccion natural es la adaptacion.

La otra fuerza evolutiva es la deriva génica, la cual es “la pérdida al azar de algunos alelos
(alelo: las diferentes formas variantes de un gen (Serrano y Govea, s.f)), originando una
reduccion de la variabilidad genética potencial” (Audersirk et al., 2008; Cabrera y
Camacho, 2002), es decir hay un cambio en las frecuencias alélicas de la poblacion, lo que
puede causar transformaciones en las poblaciones por medio del conocido efecto fundador
“en el que una poblacion asilada fundada por un numero reducido de individuos

desarrolla frecuencias alélicas muy diferentes a las de la poblacion progenitora, como
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resultado de la inclusion fortuita de cantidades desproporcionadas de ciertos alelos en los
fundadores” (Audersirk et al., 2008), con esto podria suceder un evento de especiacion, es
decir, que a través del tiempo dos poblaciones pertenecientes a la misma especie que se
encuentran aisladas reproductivamente, desarrollen diferencias genéticas, lo cual pude
provocar que se diferencien y se formen dos especies distintas (Puchet y Bolafios, 2013).
Este proceso se conoce como especiacion y ha dado lugar a la gran diversidad de seres
vivos; aunque por otra parte este mismo efecto fundador es el escenario de la endogamia,
donde los individuos de la misma poblacion, cercanos genéticamente, se reproduzcan, hasta
agotar la variabilidad genética y de esa manera son mas propensos a extinguirse (Jimenez et
al., 1994). Entonces, entendemos que una de las consecuencias de la deriva génica es la
extincion, que es “la desaparicion de una especie o de un grupo taxonomico superior tal
como una familia, un orden, etc. Con ello queda truncada una linea filogenética, es decir,

un proceso evolutivo” (Baena y Halffter, 2008).

Lo anterior permite a los alumnos entender el proceso evolutivo, no solo como una proceso
que genera biodiversidad o extincion, es decir modifica esa biodiversidad, que ademas tiene
impacto en sus vidas, ya que el ser humano es parte del ambiente que estd expuesto a esas
mismas fuerzas evolutivas. De ahi la importancia de ensefiar biologia evolutiva, y de buscar
herramientas que puedan facilitar este aprendizaje, por tal motivo se eligié el Museo de
Geologia, ya que permite visualizar y vincular este conocimiento en el pasado y en la

actualidad.
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MUSEO DE GEOLOGIA Y EL PROCESO EVOLUTIVO

Entre los museos listados por la AMMCCYT (Asociacion Mexicana de Museos y Centros
de Ciencia y Tecnologia), que fomenten la ensefianza de la biologia encontramos algunos
como: Museo del desierto, Museo Tecnoldgico de la CFE, Universum, Museo de Historia
Natural, Museo del Instituto de Geologia. Como ya se ha mencionado, en el programa de
estudios del CCH se promueve la visita a estos centros de ciencia, siempre y cuando estén

vinculados con el contenido impartido durante las clases.

En el programa de estudios de la asignatura de Biologia IV, el contenido de la primera y
segunda unidad esta relacionado con el proceso evolutivo. La primera unidad lleva por
titulo “;Cémo se explica el origen de la biodiversidad a través del proceso evolutivo?”,
que se divide en dos temas, tema 1 “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias” y el tema 2
“Mecanismos y patrones evolutivos que explican la diversidad”. En esta tesis, los objetivos
de ensefianza-aprendizaje se concentran en el tema 1 “Fuerzas evolutivas y sus

consecuencias” (seleccion natural, deriva génica, adaptacion y extincion).

Existe un amplio numero de investigaciones educativas que han evidenciado la constante
dificultad para abordar, explicar y entender el proceso evolutivo en el aula, incluida la
seleccion natural, la adaptacion y la extincion (Mclnerney, 2009), esto en distintos paises,
en distintos grados escolares, por lo que surge la necesidad de plantear concretamente qué
informacion es pertinente y necesaria para ser presentada a los estudiantes (Ruiz et al.,
2012). Dichos estudios mencionan la problematica de este tema, por ejemplo, Diaz de la
Fuente (2013), menciona que el empirismo, la vision teleoldgica, el pensamiento
antropocéntrico, los preconceptos erroneos, las influencias culturales como consecuencia
del mal uso del lenguaje cientifico, entre otros han sido aspectos suficientes para generar e
incrementar la complejidad de la ensefianza de la evoluciéon, ademds de una carga

ideoldgica como el hecho de “considerar a la evolucion como una teoria y no un hecho”.

También es importante aclarar que la problematica no solo se genera desde la perspectiva

del alumnado, sino de las mismas fuentes de informacion de las cuales disponemos, Ruiz et

30



al., (2012), puntualizan 4 aspectos referentes a lo anterior: la real complejidad intrinseca de
este conocimiento, la falta de homogeneidad en la informaciéon documentada sobre el tema
(Jeffery, 1994), la falta de estrategias de ensefianza y aprendizaje en el conocimiento
cientifico, por ende la casi nula vision historico filos6fica que no permite la

contextualizacion para los docentes (Cook, 2009).

Se hace evidente el incierto aprendizaje que los alumnos construyen en el aula respecto a
los temas en torno a la evolucion, por tal motivo la busqueda de herramientas que
contribuyan al beneficio del binomio ensefianza-aprendizaje de este tema es fundamental

para la educacion.

El museo de Geologia de la UNAM, proporciona herramientas didacticas y teodricas que
pueden funcionar para el reforzamiento e integracion del contenido de dicha unidad, ya que
la principal finalidad de la coleccion paleontoldgica del Museo de Geologia del Instituto de
Geologia es la de apoyar y promover la Paleontologia en México, sus objetivos son:

a) Incorporar, preparar, catalogar y ordenar mediante un sistema operante la totalidad
del material fosil y mantener en funcionamiento expedito la coleccion
paleontologica del Museo.

b) Alojar el material f6sil recolectado proveniente de los trabajos de investigacion, asi
como de colectas, donaciones y otras fuentes.

c) Controlar el préstamo e intercambio del material paleontolégico con otras
instituciones nacionales y extranjeras.

d) Proporcionar periddicamente material para su exhibicion al Museo de Geologia

(Perrilliat et al., 1986).

De modo que la visita a este museo puede proporcionar una perspectiva distinta a los
jovenes, de manera que el contenido revisado en clase sobre el proceso y mecanismos
evolutivos se aprenda de manera integral, a partir del contacto con el material que se

exhibe.
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Por lo anterior, y partiendo de las investigaciones mencionadas a lo largo de este escrito, es
necesario considerar la importancia de las visitas a museos cientificos para el reforzamiento
e integracion de los contenidos tedricos en el asignatura de Biologia, ademds incorporar un
guion de visita guiada, el cual permitird a los estudiantes tener un mayor aprovechamiento

de la visita desde el punto social y académico.

Finalmente, si reflexionamos acerca de la importancia de la divulgacion cientifica, su
impacto social y cultural, asi como, su relevancia en el proceso de aprendizaje y ensefianza,
no echaremos en saco roto esta propuesta, la cual se centra en implementar la visita a los
museos cientificos, en este caso, la visita al Museo de Geologia (UNAM) como una
herramienta para la ensefianza de la biologia, especificamente del contenido del Tema 1:
“Fuerzas evolutivas y sus consecuencias” (seleccion natural, deriva génica, adaptacion
y extincion), de la primera unidad de la asignatura Biologia IV, que busca profundizar y
hacer digerible los aspectos mas importantes y fundamentales de los procesos y
mecanismos evolutivos; se pretende que la visita este acompanada de la realizacion de un
guioén de visita guiada por parte de los docentes, los cuales son fundamentales en este
proceso, de manera que el compromiso alumno- docente sea equitativo, lo cual serd una
herramienta de aprendizaje y motivacion para dichos actores, ya que para el nivel de
educacion media superior los aspectos sociales y académicos son un parte aguas, porque los

jovenes son los futuros profesionistas de nuestra sociedad.
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CAPITULO IV

ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

Visita previa al museo de
Geologia (UNAM) Fase 1

Guion de visita ‘1,
Rubrica Construccion de elementos

€ de evaluacion
Bitacora COL ‘1,
Prey Post-test —_ Validacion con los pares
Estudio de caso \11
Escala de Likert Prueba‘llPlloto

Ajuste de los instrumentos de
evaluacién

_._._._._._._._._._._.‘b.._._._._._._._._._._._._._

Grupo experimental

v

Pre- testy
cuestionarios
(alumnos y docentes)

v

Intervencion docente

Fase 2

_._._._._._._._._._._.b._._._._._._._._._._._._._

Visita guiada al museo de Geologia (con
guién de visita) alumnos y docente Fase 3

Rubrica

Bitacora “COL” <€ ¢’ » Post- test

- Actividad de reforzamiento:
Grupo experimental El Dinosaurio Anacleto

Docente @

Andlisis de
datos
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METODO

PARTICIPANTES

Para la aplicacion de esta estrategia se trabajo con un grupo de estudiantes de bachillerato
de sexto semestre de la asignatura de Biologia IV del Colegio de Ciencias y Humanidades.
El grupo fue asignado aleatoriamente perteneciente al plantel Azcapotzalco. Las
condiciones del grupo permitieron establecer rangos de edad similares (entre 17- 18 afos),

ambos géneros (masculino, femenino), y asistencia regular, siendo un total de 22 alumnos.

El grupo con el cual se trabajo se consideré como grupo experimental, al cual se le aplico la

estrategia sefialada.

INSTRUMENTOS Y RECURSOS

Se desarrollaron algunos instrumentos de evaluacién que a continuacion se describen:

CUESTIONARIO DE EVALUACION: USO DE LA VISITA A LOS MUSEOS CIENTIFICOS

Este cuestionario se aplico a 15 profesores elegidos de forma aleatoria, todos docentes de la
asignatura de Biologia IV del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Azcapotzalco. El
cuestionario abarca 3 preguntas con la finalidad de conocer si utilizan como actividad la
vista a museos cientificos, con qué frecuencia y de qué manera, cudl es el objetivo de

realizar dicha actividad, y si consideran pertinente la actividad (Anexo 1).

Para el caso de los alumnos se aplic6 un cuestionario en relaciéon a su conocimiento y
experiencia sobre la visita a museos (Anexo 2). Se realiz6 una evaluacion por la escala de

Likert, donde se cuestiond su interés y asistencia a los museos cientificos.

En el caso de los cuestionarios aplicados a profesores sobre la visita a museos como una

estrategia en su practica docente, a partir de sus respuestas se graficaron resultados para
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evidenciar el uso de la estrategia, asi como su finalidad. En cuanto a los cuestionarios de
opinion aplicados a los alumnos, se analizaron los resultados y se construy6 una tabla con

los porcentajes de opinion obtenidos mediante la escala de Likert.

PRE- TEST, POST- TEST (CUESTIONARIO PARA EVALUAR CONOCIMIENTOS):

El cuestionario de conocimientos generales se construyd con 14 reactivos de opcion
multiple, y un reactivo de respuesta abierta, elaborados con base en los objetivos de
contenido disciplinario en relacion al tema “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”. El
cuesitonario se aplico antes (pre-test) y después (post-test) de revisar el contenido teorico,
en ambos casos el cuestionario fue el mismo. Dicho cuestionario estd elaborado a partir de
los contenidos generales incluidos en el programa de estudios de la asignatura de Biologia
IV de la primera unidad: “;Cémo se explica el origen de la biodiversidad a través del
proceso evolutivo?”, especificamente el tema 1: “Fuerzas evolutivas y sus
consecuencias”, este tema contiene los subtemas: seleccién natural, adaptacion,

extincion y deriva génica (figura 1).
La estrategia se aplico con una intervencion docente de 4 sesiones tedricas de 2 horas cada

una, 1 sesion practica (actividad de reforzamiento) y 1 sesion extracurricular (visita al

museo de Geologia, UNAM) (Anexo 8).
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Tema 2

. , Mecanismos y patrones
Biologia IV evolutivos que explican

Primera Unidad la diversidad

¢Como se explica el eConcepto de especie: bioldgico

. e y taxondmico

. 'or|g.en ela ) eEspeciacion alopatrica,
biodiversidad a traves simpétrica e hibridacion
del proceso evolutivo? eRadiacion adaptativa,
evolucion divergente,
convergente y coevolucion

Figura 1. Contenidos tematicos de la primera unidad del programa de estudios de la asignatura Biologia I'V.
En color rojo se resalta el tema elegido para la aplicacion de la estrategia de ensefianza: “Fuerzas evolutivas y

sus consecuencias”.

Pre- test: se aplico antes de la intervencion docente con el interés de obtener informacion
sobre los conceptos previos de los estudiantes y el conocimiento del contenido tedrico

(Anexo 3).

Post- test: después de revisar el contenido teorico y de visitar el museo de Geologia, se
realizé la segunda aplicacion del cuestionario de conocimiento; con la finalidad de recabar
informacion sobre el manejo del contenido tedrico a partir del reforzamiento a partir de la

experiencia de su visita al museo.

Referente al procesamiento y andlisis de los datos, en este estudio se identificaron dos
aspectos: la importancia de la visita al museo como una herramienta didéctica y su
eficiencia. Por lo que en la evaluacion de la estrategia didéactica, se compararon los
resultados obtenidos mediante los test, y asi verificar si existieron diferencias significativas
antes y posteriores a la intervencion docente (contenido temadtico, visita al museo, actividad
de reforzamiento). Como prueba estadistica se hizo la t de student para la comparacion de

muestras dependientes.
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La hipotesis que se planted fue la siguiente:

Hipotesis nula (Ho): No hay diferencias en el nivel de desempefio entre la poblacion de

estudio antes y después de la visita al museo.

Hipotesis alternativa (Ha): Existen diferencias en el nivel de desempefio entre la poblacion

de estudio antes y después de la visita al museo.

Con un nivel de significancia p < 0.05

VALIDACION DE ELEMENTOS DE EVALUACION: PRUEBA PILOTO

Se realiz6 una prueba piloto con la finalidad de ajustar los detalles de la visita al museo. El
ajuste permitio observar algunas deficiencias en los instrumentos de evaluacion, y del
mismo recorrido en el museo. Durante la prueba piloto se trabajo con un grupo de 10
alumnos de bachillerato de la escuela Anahuac, la cual utiliza el mapa curricular del CCH,
de modo que los contenidos planteados en el programa de Biologia son los mismos. La
estrategia que se siguid fue la misma propuesta para el grupo experimental, pero con los
instrumentos de evaluacidn iniciales. A partir de este momento fue posible identificar y
hacer las modificaciones oportunas para que el recorrido en el museo fuera pertinente con
respecto a lo propuesto en los objetivos del contenido disciplinario, y que los instrumentos
de evaluacion fueran aun mas concretos y eficientes, principalmente en la redaccion de los

reactivos.

Por tanto, los instrumentos utilizados durante la validaciéon surgen de las observaciones que

se obtuvieron de la prueba piloto.

ESCENARIO Y APLICACION DE LA ESTRATEGIA

La intervencion docente del tema 1 “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias” se inicio el 27

de enero del 2015, y concluy6 el 10 de febrero del mismo afio, incluidas las 4 sesiones
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teoricas, 1 sesion practica (actividad de reforzamiento) y 1 sesion extracurricular (visita al

museo de Geologia).

En relacion a la aplicacion de la estrategia de ensefianza, el grupo fue enviado al museo
cientifico seleccionado (Museo de Geologia, UNAM), acompafiado por el docente titular
del grupo y se utilizé un recurso para la visita: el guion de visita guiada (elaborado por el

mismo docente).

En cuanto al museo cientifico, se eligié el museo de Geologia, UNAM. Este museo cuenta
con 4 exhibiciones: fosiles, minerales, rocas y meteoritos; por lo que se realizé un guién de
visita, con la finalidad de seleccionar las obras y temas de nuestro interés. Este museo nos
permitid abordar de manera visual la historia y diversificacion de especies a través del
proceso evolutivo, como se menciona en su pagina oficial “paso a paso se observan restos
fosiles comenzando con los primeros organismos que poblaron la Tierra a través del

tiempo hasta llegar a los organismos mas recientes, como son los elefantes y caballos ™.

GUION DE VISITA GUIADA

Dicho guion se elabord a partir de las sugerencias de Aguilar Ugarde (2002), donde
explica:

“El proposito de hacer un guion museogrdfico es seleccionar informacion teodrica-
conceptual, considerada como la base y sustento de la exposicion, este tipo de informacion
le da la posibilidad de conformar una secuencia logica y coherente de la informacion, para
conducir a sus visitantes a lo largo de sus dareas temdticas y destacar las piezas o aspectos

que apoyan mas claramente el discurso que se quiere transmitir”.

El desarrollo del guiéon contemploé:

-Exploracion de los conocimientos previos de los visitantes

-Planteamiento de los contenidos vistos y por ver en el museo
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-Realizacion de una actividad con la finalidad de promover la actividad mental (actividad

de reforzamiento: “El Dinosaurio Anacleto™)

En este caso el docente fungi®é como “coordinador educativo”, y promovid la
responsabilidad de: proponer, argumentar, exponer ideas, realizar explicaciones de los
aspectos clave, y categorizar las ideas o conceptos destacados por los visitantes, ademas de
reforzar las intervenciones de cada miembro, hacer revisiones y demostraciones de los

aspectos planteados por el grupo.

De modo que se realiz6 una visita previa al museo de Geologia, UNAM; con la finalidad de

reconocer los aspectos ya mencionados y poder realizar el guion (Anexo 4).

RUBRICA PARA LA EVALUACION DE LA VISITA AL MUSEO DE GEOLOGIA

Se elabor6 una rubrica donde se establecieron los criterios para evaluar la pertinencia de la
visita al Museo de Geologia, UNAM. Esta contiene 4 criterios de evaluacién, en los cuales
se evalud el nivel de manejo de la informacion de los alumnos, asi como su participacion y
disposicion durante el recorrido (Anexo 5). Dicho instrumento se aplic6 a cada alumno, con

la finalidad de tener una evaluacion sumatoria.

Finalmente para evaluar la pertinencia de la visita al museo de Geologia como una
estrategia de ensefianza para la Biologia, se utilizé la ribrica de evaluacion de los alumnos
durante el recorrido por el museo, los resultados se graficaron de manera que se mostraron

las actitudes observadas durante la estrategia.

BITACORA “COL (COMPRENSION ORDENADA DEL LENGUAJE)”

Para permitir la compresion por parte del profesor del proceso de metacognicion de cada
alumno durante la visita, se uso de la bitdcora COL, la cual proporciond escritos reflexivos,
analiticos y criticos sobre su experiencia. Ademas de contener las preguntas: ;Qué paso?

(actividades) {Qué senti? (emociones) y ;Qué aprendi? (contenidos). En la segunda seccion
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los alumnos respondieron un cuestionario tipo escala de Likert, sobre su opinidn respecto a

su experiencia en el museo, si le parecié adecuada o no (Anexo 6).

A partir de la bitacora COL, se evalu6 la motivacion e interés de los estudiantes en cuanto a
su experiencia en el Museo de Geologia. Se realizo el analisis del discurso de la bitacora
COL y a partir de dicha informacion se construy6 un mapa de texto. En el caso del andlisis
de discurso, se plantearon 3 rubros, debido a la amplitud de las respuestas obtenidas, de
modo que las categorias para la unidad de andlisis son distintas. En el caso de la primer
pregunta ;Qué paso?, la categoria hace referencia a las “actividades enunciadas” (recorrido,
taller, ambas o ninguna); en la pregunta ;Qué senti? la categoria contemploé “direccion del
comentario”, es decir, si el comentario era positivo o negativo; finalmente en la pregunta
(Qué aprendi? la categoria fue “de qué manera enuncian su aprendizaje”, en otras palabras
qué conceptos mencionan, si les parece que reforzaron su conocimiento o lo
complementaron, o si lo vinculan con su vida cotidiana. De todo lo anterior registrd la
frecuencia de aparicidon/mencion, y finalmente se hizo el andlisis de los resultados
obtenidos para generalizar los resultados y presentarlos por medio del mapa de texto, y en
el caso de la pregunta “Qué senti” las respuestas se graficaron en comentarios positivos y

negativas.

ACTIVIDAD DE REFORZAMIENTO: EL DINOSAURIO ANACLETO

A manera de integracion, y para identificar la funcion integradora de conocimientos que
proporcion6 la visita al Museo de Geologia, se realizd6 una actividad de reforzamiento,
relacionada con el contenido tematico “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”, de la
primera unidad del programa de estudios de Biologia IV. De manera que se logré explorar
otras habilidades de los estudiantes como redaccion, sintesis, relaciones de contenido

disciplinario, trabajo en equipo (Gardner, 1983).
A partir de la estrategia didactica conocida como estudio de casos se tomaron algunas

caracteristicas para plantear la actividad de reforzamiento. El estudio de casos se

caracteriza por intentar que los alumnos sean aprendices activos, enfrentdndoles a
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situaciones fundadas en problemas del mundo real y responsabilizdindoles de su propio
aprendizaje. Desde esta perspectiva, le permiten al alumno, retomar conocimientos previos,
hacer conciencia de ellos, y asi crear su propio conocimiento. Dan auge a la importancia del
conocimiento y su vinculacion con la vida real (Coll et al., 2008). Por lo anterior es que se
tomaron algunos lineamientos del tipo Casos-evaluacidn, estos casos permiten adquirir
practica en materia de analisis o de evaluacion de situaciones, sin tener que tomar

decisiones y emitir recomendaciones para la accion (Andreu et al., 2004).

Por lo anterior, la actividad que se propuso es muy similar a un estudio de casos pero en el
sentido estricto no podemos considerarlo un estudio de casos, ya que no cumple con los
requerimientos necesarios. La actividad se basd en el analisis de una situacion muy
especifica, el caso que se presentd fue un videoclip titulado “El Dinosaurio Anacleto”

(https://www.youtube.com/watch?v=MOmO057Yx4Kw). Esta actividad pretendia el analisis

del contenido del videoclip a partir del aprendizaje del Tema 1 “Fuerzas evolutivas y sus
consecuencias”, de modo que ellos explicaron si es posible que la historia del Dinosaurio
Anacleto pudo ser real. Para dirigir el analisis se integraron preguntas guias, para que los

alumnos lograran concretar su analisis (Anexo 7).

En cuanto a la actividad de reforzamiento, se analiz6 el discurso escrito por los alumnos,
identificando la comprension del contenido disciplinario a partir del uso de conceptos,
explicacion de los mismos, relacion entre conceptos y procesos, asi como la logica y
claridad de la redaccion, lo anterior se concentro en una lista de cotejo, tomando en cuenta
la presencia y ausencia de la relacion de contenido disciplinario en los escritos, es decir, el
correcto uso de conceptos, y las relaciones entre esos conceptos y los procesos que se

involucran, a partir de la frecuencia de presencia y ausencia se graficaron los resultados.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

CUESTIONARIO A DOCENTES

El objetivo de este trabajo se basa en demostrar que la visita a los museos cientificos en
asociacion con un guion de visita, es una estrategia que promueve el aprendizaje, el
reforzamiento y la integracion del contenido disciplinario de los contenidos biologicos;
ademds se plantea identificar si los estudiantes sienten un interés real por este tipo de
actividades, y si son pertinentes, considerando que los alumnos logren construir
conocimiento y crear vinculos con el mismo, no solo en relacién a otros contenidos

disciplinarios, sino con su vida diaria.

De manera inicial, el cuestionario aplicado a los profesores en cuanto al uso de los museos
cientificos, arroj6 informacion interesante. En la pregunta 1;Utilizas la visita a museos
como una actividad extracurricular? Si es asi, ;Con qué frecuencia? Se observa que la
mayoria de los profesores (80%) a los que se les realizo la encuesta utiliza la visita a
museos como una actividad extracurricular, es decir, utilizan el recurso como complemento
de alguno de los contenidos que imparten, mientras que el 20% restante no hace uso de este

recurso (Figura 1).

¢éUtilizas la visita a museos como una
actividad extracurricular?

Figura 1. Cuestionario a docentes. Uso de las visitas a museos como actividad

extracurricular.
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En esa misma pregunta, se cuestiona la frecuencia con la cual llevan a cabo las visitas, el
25% de los profesores utilizan 1 sola vez el recurso, y el 75% restante asisten 2 6 mas veces

(Figura 2).

¢Con qué frecuencia utilizas la visita a
museos?

2 0 mas veces
75%

Figura 2. Cuestionario a docentes. Frecuencia de uso del recurso.

Sobre la misma linea, se les cuestiona ;Tu los acompaiias, utilizas alguna herramienta
para organizar la actividad? Es decir, de las veces que incorporan esta herramienta
didactica a su practica docente, cudntas veces asisten con ellos y si es 0 no asi, que otra
herramienta (actividad) acompana la visita realizada. De los docentes que utilizan el
recurso durante su curso, solo el 30% de ellos asiste con los alumnos a la visita, mientras

que el 70% no ve necesaria su participacion durante la actividad (Figura 3).

éLos acompaiias a la visita?

Figura 3. Cuestionario a docentes. Participacion del docente en la actividad.

Por otro lado, estos mismos docentes que utilizan el recurso, independientemente de su
participacion durante la actividad, reportan que el 50% de ellos no utiliza algiin otro

elemento de apoyo para dicha visita (cuestionario, guia, etc.). Mientras que el otro 50%
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complementa la actividad con algun cuestionario, o les piden que realicen alguna tarea

complementaria (resumen, ensayo, cuestionario) (Figura 4).

¢Utilizas alguna herramienta?

sin herramienta
50%

Figura 4. Cuestionario a docentes. Uso de herramientas complementarias para la visita al

musco.

Finalmente, para concretar la relevancia y pertinencia de este tipo de recursos durante la
asignatura de Biologia IV, la tultima pregunta del cuestionario a los docentes fue
.Consideras conveniente el uso de esta actividad?, a lo que el 100% de los profesores
respondieron “si”, sin profundizar en su respuesta. De modo que todos los entrevistados
consideran que el uso de la visita a museos como herramienta para la ensefianza de la

Biologia es conveniente (Figura 5).

é¢Consideras conveniente el uso de esta
actividad?

Esi “no

0%

Figura 5. Cuestionario a docentes. Posicion de los docentes en cuanto a la conveniencia de

la visita a museos.
Los resultados obtenidos en cuanto al uso de los museos cientificos por parte de los

docentes, declaran la importancia de usar estos recursos, aunque ellos en su practica

docente no lo hagan, y en el caso de los que lo usan, simplemente no consideran ir en
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compaiiia de los alumnos, o utilizar algiin recurso que sustente la actividad. Dentro de los
recursos que los docentes pueden anexar, se contemplan los cuestionarios, los guiones de
visita, encuestas, alguna bitdcora escolar, etc. Posiblemente, este comportamiento podria
asociarse a lo que Alderoqui (1996) describe como la dificil tarea que representa para los
docentes el planear actividades como la visita a museos cientificos, ya que se enfrentan a
eventos como: seguridad, horarios, permisos, etc.; no solo esto, su trabajo también se
concentra en adecuar el contenido disciplinario del programa de la asignatura con los
elementos del museo, por tanto, es preferentemente necesaria al vista anticipada del
docente, y a su vez la realizacion de un guién, y al momento de la visita, que esté presente
para asegurar el éxito de la actividad, cosa que requiere de mucho tiempo (Camareno-
Izquierdo et al., 2009). A pesar de saber la importancia de lo anterior, no se le presta el
reconocimiento al docente por ese trabajo, tanto asi, que la Institucidon educativa, tampoco
contempla las limitaciones précticas con las que el docente va a lidiar (Eshach, 2006).
Dentro de las limitaciones practicas que ocurren, Griffin y Simington (1997), resaltan la
falta de seguridad cognitiva de los docentes en la visita, es decir, no tienen claras sus metas,
de modo que al estar ahi no saben qué aportar o cémo guiar a sus alumnos, ni como
interactuar con el resto de los elementos presentes. En un estudio que ellos mismos
realizan, mencionan que el 50% de los docentes no lograron explicar el objetivo de la
visita, lo cual es preocupante, ya que en las investigaciones de Kissiel (2003), vemos que
los docentes contemplan la visita como algo valioso, pero no pueden explicar como o por
qué razon lo son. Ademas de temer que a los alumnos les surjan dudas al momento de la
visita, y que ellos no logren contestarlas. De modo que esto nos da una idea de las razones
por las que los profesores podrian no estar utilizando el recurso, o cuando lo hacen no
utilizan otras herramientas, o simplemente no acompafian a los estudiantes, pero ain asi

todos coinciden en que es importante el uso de estas estrategias.

CUESTIONARIO A ALUMNOS

Otro aspecto relevante en este trabajo es la opinion de los alumnos sobre la asistencia a los
museos cientificos, de modo que a partir de un cuestionario tipo escala Likert, se presentan
las opiniones de 17 alumnos respecto a sus experiencias en cuanto a la visita a museos

cientificos.
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De manera inicial, se cuestiona sobre la importancia que tiene la asistencia a museos
cientificos, y encontramos que 17 de ellos consideran que definitivamente es importante
asistir a los museos cientificos, y 5 alumnos consideran que probablemente si es importante

asistir (Figura 6).

1. Consideras importante la asistencia a
museos cientificos

¥ Definitivamente si ™ Probablemente si Indeciso

¥ probablemente no ™ Definitivamente no

Figura 6. Opinion de los alumnos. Importancia de la asistencia a museos cientificos.

De modo que si los alumnos consideran importante la asistencia a museos cientificos,
entonces es importante conocer si asisten con frecuencia a los museos. De los 22 alumnos,
ninguno asiste siempre a los museos, 4 alumnos casi siempre asisten, 12 alumnos a veces

asisten, 5 alumnos casi nunca asisten, y 1 alumno nunca asiste (Figura 7).

2. Visitas con frecuencia los museos
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Figura 7. Opinion de los alumnos. Frecuencia con que los alumnos visitan los museos

cientificos.

De modo que, si la mayoria de los alumnos “a veces” asisten a los museos cientificos,

entonces la cuestion es jbajo qué circunstancias asisten a dichos museos?. Contemplando
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que los alumnos asisten al museo cuando se les obliga a ir, ellos contestaron lo siguiente: 2
alumnos “siempre” asisten a los museos porque se les obliga a ir; 4 alumnos, de las visitas
que han realizado “casi siempre” asisten porque se les pide; 9 alumnos “a veces” asisten
porque se les pide, pero también lo hacen por su cuenta; igual que 5 alumnos que
contestaron ‘“‘casi nunca”, lo que hace referencia a su gusto por visitarlos y no por la
obligacion de hacerlo; mientras que 2 alumnos “nunca” asisten por obligacion, es decir,

siempre lo hacen por gusto (Figura 8).

3. Cuando visitas un museo solo vas
porque estds obligado a ir

4
0

Siempre Casi siempre Aveces Casi nunca Nunca
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# de alumnos

Figura 8. Opinion de los alumnos. Asistencia a los museos cientificos por obligacion.

Aunado a esto, se indago6 en la costumbre que tienen las familias de los alumnos por visitar
museos, con la finalidad de hacer una relacion entre la importancia y frecuencia con la que
los alumnos realizan estas visitas (Figura 8) a partir de la costumbre familiar (Figura 9).
Los resultados muestran que en la mayoria de las familias de los alumnos no es comun la
visita a museos. Ya que la respuesta “siempre visitan museos” no fue elegida, mientras que
4 alumnos declaran que sus familias asisten “casi siempre”, 10 alumnos mencionan que sus
familias “a veces” realizan alguna visita, 6 alumnos respondieron que sus familias “casi
nunca” asisten y 2 alumnos mencionan que definitivamente sus familiares “nunca” asisten

(Figura 9).
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4. Las personas que viven en tu casa
suelen visitar museos

e
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# de alumnos
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Figura 9. Opinion de los alumnos. Frecuencia de asistencia de familiares de los alumnos a

o N A O ®

muscos.

Como tultima pregunta, y con la finalidad de ahonda en el conocimiento de los museos
cientificos que los alumnos visitan, se les pidi6 que mencionaran aquellos a los que han
asistido. En este caso, a partir de los que ellos consideran museos cientificos, los mas
visitados son el museo de Antropologia e Historia y Universum, lo secunda el Museo de
Geologia de la UNAM y el Museo de la Luz, en tercer lugar se encuentra el MUTEC y el
Museo de Historia Natural, seguido esta el Museo Interactivo de Economia (MIDE), y
finalmente mencionan otros museos que en este trabajo no son considerados como
cientificos, por ejemplo, el Antiguo Colegio de San Ildefonso, Museo de Memoria y

Tolerancia (Figura 10).

5. Menciona los museos cientificos que has visitado
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Figura 10. Opinién de los alumnos. Museos cientificos visitados por los alumnos.
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Ya conocemos la opinion de los docentes, pero otro elemento principal es la opinion de los
alumnos respecto a la visita a museos cientificos. En las encuestas que los alumnos
respondieron, podemos observar que les agrada ir de visita a los museos, pero curiosamente
no lo hacen por su propia voluntad, entonces, debe ser una actividad obligatoria, impuesta
por el profesor para que asistan. Este punto es muy relevante, ya que si los alumnos
preferentemente asisten cuando se les exige que vayan, quiere decir que las experiencias
que tienen en relacion a ellos son a partir de estas limitadas ocasiones, Sdnchez Mora
(2013), hace una reflexion donde nos dice “el estudiante suele ver el museo con los ojos del
profesor”, es decir, si el docente estd convencido de las ventajas de la visita, si tiene gusto
por la actividad, si se siente motivado al realizarla, si estd seguro de los objetivos y metas
que va a alcanzar, el estudiante por su parte experimentard esto en forma de aprendizaje,
por tanto, desarrollara un gusto por la visita, creard interés; lo que se convertira a su vez, en
una experiencia positiva que lo invite a regresar o visitar otros museos por cuenta propia y
no por obligacion. Pero, si el docente tienen una actitud negativa hacia la actividad, y
entonces la transmite al alumno, la experiencia se convierte en algo aburrido y sin sentido,
donde en absoluto se entiende el contenido o la museografia, dando como resultado el
rechazo por actividades de este tipo (Kissiel, 2003). Entonces, si los docentes no van a las
visitas que planean, o estan presentes de manera activa, si no crean herramientas de apoyo,
o simplemente si no tienen el interés, estan creando un sentimiento negativo hacia estas
actividades, no solo en los museos cientificos, sino en los de arte, o cualquier otra actividad
extra curricular, de ahi la relevancia de la planeacion, disefio, uso y aplicacion de las visitas
a museos, ya que sin darnos cuenta posiblemente estemos formando barreras hacia el

conocimiento y la cultura cientifica.

Otro factor que puede influenciar la frecuencia de las visitas a los museos cientificos por
los alumnos, es que sus familias no estds acostumbradas a asistir, en las encuestas vemos
que la mayor parte de las personas que viven con los alumnos no suele visitar museos.
Reynoso Haynes (2013), dice que cuando este tipo de experiencias se comparten entre
iguales, se aprende, no porque alguien tenga mayor conocimiento que otro, sino por la
construccion de conocimiento de cada individuo, porque se comparten ideas, se ayudan,

hay interaccion entre ellos. De modo que se crea una conexion afectiva no solo entre los
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participantes, sino con los recintos. Considerando esto, podemos imaginar el vinculo tan
estrecho que se crea entre los participantes y los museos, cuando actividades como estas se

realizan en familia.

Dentro de los museos cientificos que mas visitan los estudiantes en la Ciudad de México, se
encuentran: Museo de Antropologia e Historia, Universum y el Museo de Geologia.
Aventuradamente, nos atrevemos a pensar que son los museos que mas difusion tienen en
el sector educativo, ademés que se puede pensar que son los mas atractivos visualmente
para los alumnos. La cuestion es, si estos museos seleccionados cumplen en realidad la
funcién educativa, social y cultural que el docente pretende. Sefalamos, que el hecho de
tener en tercer lugar al Museo de Geologia, UNAM, fue un resultado controvertido, ya que
los alumnos lo conocian y se corria el riesgo de que sus experiencias previas fueran lo
suficientemente negativas para trasladarlas a esta nueva visita, y que simplemente no
tuvieran la disposicion de participar, ya que como se ha mencionado los visitantes logran
construir vinculos con los recintos y estos pueden ser positivos o negativos (Reynoso,
2013). Por otro lado fue un detalle clave, ya que los resultados que se obtuvieron en la

bitdcora COL (los cuales se presentan mas adelante) alcanzaron un impacto aiin mayor.
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PRE-TEST Y POST-TEST

Los resultados del pre-test y post-test se presentan en la figura 11, la grafica muestra los
valores obtenidos por los 22 alumnos, antes y después de la estrategia, siendo como

resultado méximo 14 puntos (referencia al nimero de aciertos, no existen medios puntos).

Resultados del pre y post test
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Figura 11. Resultados del pre y post test. Nimero de aciertos obtenidos por alumno en cada

prueba.

Se aprecia una diferencia en los puntajes obtenidos, aunque de simple vista es imposible
conocer si existe o no diferencia significativa entre los resultados del pre-test y el post-test.
Observamos que en ambas pruebas se mantiene el mismo puntaje minimo y maximo, pero
en el post-test los alumnos, de manera general, tienen un puntaje superior con respecto a la
evaluacion inicial. Los resultados de los test, fueron sometidos a un analisis estadistico,
mediante una comparacion de muestras dependientes, la prueba t de student con un nivel de
significancia de 0.05. Para dicho andlisis, se utilizaron los pardmetros que se presentan en

la tabla 1, ademas se muestran los resultados antes y después de la intervencion.
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Variable Media Desviacidon estandar Varianza Minimo Mediana Maximo

Pre-test 11.1363 1.8592 3.4567 8 11 14
Post-test 12.909 1.269 1.6103 8 13 14

Tabla 1. Comparacion de los resultados para cada parametro estadistico entre la evaluacion

diagnostica y la final del total de la muestra.

Prueba t de student
T=-4.2113 P=0003
Tabla 2. Prueba t para medias de dos muestras dependientes.

A partir de la prueba t de student se identificd una diferencia estadisticamente significativa
en cuanto a los resultados obtenidos entre el pre-test y el post-test. El resultado de dicha
prueba tuvo un valor de P= (0.0003 (tabla 2) con un nivel de significancia de 0.05, lo que se
acepta la hipotesis alternativa, donde el nivel de desempefio de los alumnos antes y después
de la visita al museo de Geologia, es diferente. Al observar la tabla 1, apreciamos que los
valores minimos y maximos respecto al puntaje obtenido en ambas pruebas, 8§ y 14
respectivamente, por lo que no se aprecia una diferencia, pero en cuanto a la desviacion
estandar y la media de los resultados se logra ver que la diferencia se presenta en el
aumento de los aciertos de manera grupal, asi como una homogenizacién en los puntajes
obtenidos, ya que la desviacion estdndar indica la disminucion en la dispersion de las
evaluaciones pasando de 1.859 a 1.269, respectivamente; mientras que la media, permite

ver el aumento del promedio grupal de 11.1363 en el pre-test a 12.909 en el post-test.

En la tabla 2 se muestra el resultado denos permite hacer evidente la diferencia que existe
en los resultados de los alumnos antes y después de la aplicacion de la estrategia, ademas
de no ser el Unico indicador, ya que el test no solo se limitaba al contenido memoristico,
sino declarativo, en el cual los alumnos evidentemente tienen un mayor nivel en el uso del
contenido disciplinario, como se muestran en el anexo 9. En dicho anexo, se presentan
algunos ejemplos en la diferencia de las respuestas de los alumnos en cuanto al pre-test y
post-test. Es relevante mencionar que dicha diferencia significativa a su vez esta
influenciada por la diversificacion de recursos y espacios didacticos de ensefianza y
aprendizaje, asi como la formacion y vocacion docente implementadas en la intervencion

docente de la estrategia utilizada en esta tesis (Alvarez, 2015).
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Los resultados de los test muestran un mayor nivel de desempefio después de ser aplicada la
estrategia, siendo una diferencia estadisticamente significativa, permitiendo suponer que
ese mayor nivel de desempefio no fue debido al azar, sino a la estrategia aplicada. Asi que
los resultados del post-test nos hace evidente la eficiencia de la visita al museo de Geologia,
la pertinencia de los recursos utilizados como apoyo (guion, bitacora COL) y sin duda, la
ensefianza previa de los contenidos disciplinarios, ya que Guisasola et al. (2006), coinciden
en que la medida del éxito ocurre de manera satisfactoria siempre y cuando los contenidos
se hayan visto previamente en el aula, de modo que la visita no funciona eficazmente si se
pretende que los alumnos vayan a aprender conocimientos nuevos, o introducirse a nuevos
temas. He aqui la razon por la cual es tan importante la visita previa del docente al museo,
ya que le permite una planeacion y disefio de la misma de acuerdo a los objetivos sobre
contenidos disciplinarios que le interesa ensefiar en el aula y reforzar en el museo, sin

olvidar la importancia de su participacion activa durante todo el tiempo de la visita.

De los 22 alumnos que participaron en la prueba, 3 de ellos disminuyeron su nimero de
aciertos del pre-test al post-test, es decir, obtuvieron mayor puntaje antes de ser aplicada la

estrategia (figura 12).
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Figura 12. Resultados del pre y post test. En rojo se muestran los alumnos que obtuvieron

un puntaje superior antes de ser aplicada la estrategia.
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En este caso, los 3 alumnos obtuvieron 1 acierto menos en el post-test, al analizar estas
situaciones, logramos identificar un error coincidente en los 3 casos, en el reactivo nimero
10, el cual concierne al contenido disciplinario “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”.
En dicho reactivo, la respuesta es acertada en el pre-test y erronea en el post-test, en el
anexo 8 se muestran las respuestas que estos 3 alumnos eligieron y sus respectivas
respuestas declarativas. Al compararlas se aprecia que en el caso 1 (clave de alumno: C-8),
elige la opcion a) “Seleccion natural y deriva génica” inicialmente, que es correcta, y en el
post-test elige la opcion d) “Todas las anteriores”. Mientras que en el caso 2 (clave de
alumno: C-18) y 3 (clave de alumno: C-22), inicialmente elige la opcidon a) “Seleccion
natural y deriva génica”, y posteriormente eligen la opcién b) “Seleccion natural y

extincion”,

Otro aspecto importante es que en el pre-test la contestan bien, pero no argumentan su
respuesta, posteriormente en el post-test, la contestan mal, pero en su argumentacion
responden la pregunta acertadamente, solo que incluyen las consecuencias, es decir abarcan
mas informacion de la que se les pide en la pregunta, de modo que cuando tienen que elegir
una opcion, no saben cual, porque en su intento por demostrar lo que saben ninguna
satisface o evidencia su conocimiento del tema. Dicho evento se repite con otros
participantes, de modo que al analizar el reactivo surge la posibilidad de tener un error en
cuanto a la redaccion y formato del mismo, ya que Hernandez et al. (1999), mencionan:
“En las preguntas de varias alternativas o categorias de respuesta y donde el respondiente
solo tiene que elegir una, puede ocurrir que el orden en que se presenten dichas
alternativas afecte las respuestas de los sujetos, ya que tienden a favorecer a la primera o

la ultima alternativa de respuesta...”

Esto guarda relacion con lo que se encontrd, ya que en el pre-test la mayoria eligi6 el
primer inciso de respuesta, siendo la correcta, mientras que en el post-test, eligieron el
ultimo inciso “todas las anteriores”, posiblemente porque poseen mas informacion respecto
al tema y generalizaban la informacion. Al utilizar la expresion “todas las anteriores”,
confunde a los alumnos, ya que hace evidente que pueden ser 2 respuestas correctas, y

como no es posible elegir 2, entonces el inciso “todas las anteriores” se convierte en la
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unica opcion (Gonzalez, 2008), esto podria explicar la razéon por la que en la parte
argumentativa del reactivo nos hablan de las fuerzas evolutivas y sus consecuencias, es
decir incluyen: seleccion natural, deriva génica, adaptacion y extincion. De modo que se
requiere una segunda validacion del test, preferentemente con alguna plataforma

computacional para elaboracion y organizacion de reactivos.

Aunado a lo anterior, al realizar el andlisis de los datos por reactivo, observamos que otros
alumnos también presentan dicho error, contestan bien en el pre-test pero se equivocan en
el post-test, solo que en esos casos los reactivos no son coincidentes, y los alumnos
aumentaron el nimero de aciertos en la evaluacion final, a diferencia de lo que ocurre con

los otros estudiantes (Figura 12).

En general, se tuvo un mayor desempefio en cuanto al contenido tematico, evento que se
visualiza en la figura 13, vemos que en la mayoria los reactivos se logro un mayor nimero
de aciertos después de la aplicacion de la estrategia, salvo en algunos casos donde se
mantuvieron los mismos resultados, pero en ningin momento se tuvo un resultado
negativo, es decir, no hubo una disminucioén en el numero de aciertos obtenidos sobre el
contenido tematico. Siendo mas especificos, en cuanto a los resultados obtenidos en los
contenidos centrales que formaron parte de la intervencion docente, son 5 reactivos los que
evidencian el conocimiento y claridad que los alumnos obtuvieron y/o construyeron. Estos
5 reactivos, se basan en los siguientes temas: seleccion natural (reactivo 3), adaptacion
(reactivo 4), extincion (reactivo 5), deriva génica (reactivo 7) y fuerzas evolutivas (reactivo
10). En la figura 13, delineados en color rojo, encontramos los resultados obtenidos en los

reactivos centrales durante el pre- test y post- test.
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Figura 13. Gréafica de resultados por reactivo. Numero de aciertos de cada reactivo

obtenidos en el pre-test y post-test.

Haciendo un andlisis de los reactivos centrales, y tomando en cuenta el aumento en el
numero de aciertos obtenidos posterior a la aplicacion de la estrategia, observamos que el
reactivo nimero 4, referente al tema adaptacion, es el que tuvo un mayor valor después de
ser aplicada la estrategia, teniendo 14 aciertos durante el pre-test y 21 aciertos durante la
evaluacion final, de modo que hubo un incremento en 7 alumnos que contestaron
correctamente. Seguido, encontramos al reactivo nimero 5, referente a extincion, donde
tuvo un aumento de 5 aciertos; después vemos al reactivo niumero 7, referente a deriva
génica, obteniendo 4 aciertos mas en el post-test; el reactivo numero 3, referente a seleccion
natural, concentra 2 aciertos mas que en la evaluacion inicial, y finalmente el reactivo
namero 10, aquel referente a fuerzas evolutivas, se mantiene con el mismo nimero de
aciertos durante el pre-test y post-test, dicho resultado es importante, ya que aparentemente
no se evidencia que exista claridad en el contenido tematico respecto a fuerzas evolutivas,
por lo que se analizaron las respuestas declarativas de dicho reactivo, en las que se
evidencia el manejo del contenido, los alumnos lo explican, detallan y abarcan mas temas
del que se pide, asi que al elegir una opcidn se vuelve complicada la eleccion del inciso
correcto, esto no se observa en el pre-test, en este caso los alumnos dejan la explicacion

declarativa en blanco, ya que no poseen elementos para argumentar su respuesta (anexo 9).

No solo existe un mayor nivel de desempefio en el post-test en cuanto a las preguntas de

opcion maltiple, también en las argumentativas, lo que indica una compresion del

56



contenido, porque logran justificar sus respuestas. Lo anterior no es extraio, ya que se
conoce de la ganancia cognitiva que se obtiene cuando se realizan estas actividades
(Storksdieck, 2006), la razon la explica Alderoqui (1996), de la siguiente manera “... e/
museo no es la escuela, posee potencialmente mecanismos propios para poder seducir a su
publico, tiene que ser un espacio sugestivo donde no necesariamente las cosas deban
explicarse como en la situacion de clase”. De modo, que podemos resaltar que la visita a
los museos cientificos, hace tangible experiencias de aprendizaje que muchas de las veces

no se pueden llevar a cabo en la ensefianza escolarizada (Sanchez, 2013).

En los test, se incluy6 una pregunta final (reactivo 15), el cual tuvo como funcion, ver la
compresion e integracion del conocimiento respecto a la evolucidn, ya que el objetivo de la
primera unidad del programa de Biologia es explicar el origen de la biodiversidad a través
del proceso evolutivo, dicha unidad contiene la tematica que se abordo6 en la intervencion
docente, de modo que esta pregunta indaga de manera superficial el conocimiento y

percepcion de los alumnos respecto a la evolucion.

Este reactivo se trabajo de manera distinta a los otros 14 reactivos, ya que la respuesta
debia ser declarativa. Los resultados se analizaron de la siguiente manera, la respuesta es
correcta, si el alumno explicaba qué es la evolucion y su funcidon/impacto en la vida de
acuerdo al criterio que se trabajo en las sesiones, por lo que respuesta incompleta en el caso
que se explicara qué es la evolucion pero no explicara su funcidon/impacto, o viceversa; e

incorrecta, si es que no contestaba acertadamente ninguna de las dos cuestiones.

¢Qué es la evolucion y qué impacto
tiene en la vida?
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Figura 14. Reactivo final ;Qué es la evolucion y qué impacto tiene en la vida?. Resultados

durante el pre-test y el post-test.
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En este caso, los 22 alumnos tuvieron la respuesta incorrecta en el pre-test, en algunos
casos ni siquiera la contestaron. En la evaluacion final (post-test), el escenario fue distinto,
si bien no todos contestaron de manera correcta (10 alumnos), por lo menos 5 de ellos
tuvieron la respuesta incompleta, y 7 alumnos contestaron correctamente el reactivo. Por
tanto, si hubo un aprendizaje en cuanto al concepto e importancia de la evolucion. En el
anexo 10 se presenta la comparacion de algunas respuestas de dicho reactivo, en el pre-test

y el post-test.

Este ultimo reactivo permite identificar a partir del discurso si tienen una idea del proceso
evolutivo, y un cambio en la perspectiva de los alumnos con respecto a la evolucion y su
importancia en la vida. Las graficas permitieron observar que de manera inicial los alumno
no contestaron correctamente en ninguno de los casos, mientras que en la evaluacion final
vimos que algunos contestaron total o parcialmente correcto, pero es notable el cambio en
sus respuestas, ya que muestran una comprension de lo importante que es la evolucién en
sus vidas. Griffin (2004), sefiala que a pesar de no garantizarse un aprendizaje cognitivo en
las visitas a los museos cientificos, si es muy probable que sus actitudes y motivacion
cambien con respecto a la ciencia, porque €sta no solo es un asunto cognitivo, sino social,
cultural, ético, de pensamiento y de identidad (Ash et al., 2007). Aqui, nuevamente resalta
la importancia de que el docente participe de manera activa durante la visita, ya que ellos
conocen a los alumnos, pueden interactuar de forma mas fluida con ellos, y asi lograr las
conexiones entre los contenidos disciplinarios y los elementos del museo, y culminar con la

recapitulacion y un cierre adecuado de cada tematica (Tal y Steiner, 2010).

Es importante sefialar que se reconocen las limitantes de esta tesis, y una de ellas es el
instrumento utilizado para el pre-test y el post-test, los cuales en algunas preguntas que no
se consideran como informacién central de “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”
concentran informacion errénea, ademas de lo que se ha mencionado con anterioridad

respecto a la redaccion de los reactivos.
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RUBRICA DE PARTICIPACION

Se diseiid una rubrica de evaluacion donde los alumnos evaluaron su participacion en la
visita al Museo de Geologia, UNAM. Dicha rubrica, se basa en 4 criterios que engloban: su
desempefio en los test (puntaje obtenido en el post-test), su participacion durante el
recorrido, la vinculacion del contenido con la museografia, asi como su concentracion y

atencion durante la visita.

Los resultados se concentran en la siguiente tabla (tabla 3), donde se listan de manera
vertical los criterios evaluados y de manera horizontal el nivel de compromiso en la
actividad, siendo el numero 1 el menor compromiso y 4 el mayor compromiso. En color
rojo se presentan los porcentajes mas altos en cuanto al valor obtenido en cada criterio. En
cuanto al criterio 1, se refiere a los resultados del post-test, donde el 77.27% de los alumnos
contestd 13 reactivos correctamente, es decir, parece entender con claridad el contenido y
lo que se pregunta. El criterio 2, es la participacion del alumno durante el recorrido, donde
el 50% de los alumnos perciben no haberse ofrecido a contestar voluntariamente, pero atn
asi cuando el guia o el profesor les pregunto, ellos contestaron gustosamente. El criterio 3,
es su reflexion y claridad al explicar los procesos, aqui el 68.18% de los alumnos considera
que pueden describir el proceso, ademas de usar el material de la exposicion para
interpretar sus participaciones. Finalmente, en el criterio 4, el 81.18% de los alumnos
participaron, ocasionalmente se distrajeron, pero atun asi facilmente podian ubicarse en el

contexto, y si era necesario participaban acertadamente.

Criterio 4 3 2 1

1. Post-test 77.27% 18.18% 0% 4.54%
2. Participacion | 9.09% 40.90% 50% 0%

3. Piensa sobre 9.09% 68.18% 22.72% 0%

el proceso

4. Durante el 9.09% 81.81% 9.09% 0%
recorrido

Tabla 3. Rubrica de auto-evaluacion. Resultados del desempefio de los alumnos durante la

visita al museo, donde 1 es poco comprometido y 4 muy comprometido.
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De este modo, los resultados de la evaluacion evidencian la adecuada participacion de los
alumnos, asi como la disposicion que tuvieron a la visita, la ubicaciéon y el manejo de la
museografia, sin olvidar el aumento en el desempeio y aprendizaje obtenido y/o reforzado

después de la visita al museo.

Esta rabrica de participacion es importante, ya que existen otro tipo de expectativas en
cuanto a la visita a los museos: el comportamiento durante la estancia en el museo. Tal y
Steiner (2010), reportan que los inconvenientes que mas se presentan son: la poca
disposicion, el mal comportamiento de los alumnos, y la falta de autoridad y presencia de
los docentes. Con la intencion de comparar estos hechos con nuestra experiencia, se realizo
una rabrica de autoevaluacion con los alumnos. Como se muestra, en dicha rubrica se
expresa el compromiso, interés y atencion durante la visita, los alumnos estaban atentos,
tenian disposicion en todo momento, y lograban vincular sus conocimientos con lo que
veian en el museo. Obviamente y como cualquier persona, en algin momento se distraian,
pero en ningun momento se traslado a un alboroto, por ejemplo. De modo que, no solo se
requiere de una revision de las intenciones, sino de la atencion hacia el alumnado, las
exigencias materiales, que se logran gracias a la coordinacion de la institucién educativa y

el museo, en este caso el docente y los guias (Sanchez, 2013).
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OPINION DE LOS ALUMNOS: VISITA AL MUSEO DE GEOLOGIA, UNAM

En relacion con la visita al museo de Geologia, se realizd una encuesta de opinion a los
alumnos por medio de la escala Likert, dicha encuesta se centra en su experiencia durante la
visita, ademds de contemplar si consideran conveniente el uso de esta herramienta. La

escala contempla un rango entre 0 y 5, siendo 0 desacuerdo total y 5 en total acuerdo.

La tabla 4, presenta los resultados de la escala Likert. Para hacer mas rapida la lectura de la
escala, se presentan las preguntas hechas a los alumnos, y los porcentajes que tuvo cada
uno de los rangos de consideracion, en negritas se resaltan los porcentajes mas altos

obtenidos en cada una de las preguntas.

5 4 3 2 1 0
.Te gusto la visita al museo?
18.18% | 52.38% | 18.18% | 4.76% | 4.76% | 0%
;Te parecio aburrida la visita?
4.76% | 14.28% | 28.57% | 23.80% | 4.76% | 23.80%
(Crees que aprendiste algo?
47.61% | 38.09% | 4.76% | 9.52% | 0% | 0%
(Regresarias al museo?
14.28% | 18.18% | 23.80% | 23.80% | 18.18% | 14.28%
(Lo que viste en clase te ayudo6 durante el recorrido?
76.19% | 14.28% | 9.52% | 0% | 0% | 0%
iCrees que actividades como ésta te ayudan al aprendizaje de la Biologia?
76.19% | 18.18% | 18.18% | 0% | 0% | 0%

Tabla 4. Escala Likert. Opinion de los alumnos respecto a la visita al Museo de Geologia.
En negritas se resaltan los porcentajes mas altos de cada pregunta, donde 0 es totalmente en
desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo.

En la generalidad de los resultados, encontramos una experiencia positiva de los alumnos,
su opinion refleja el agrado por la actividad, y sobre todo su pertinencia como apoyo a las
clases de Biologia. A partir del criterio de evaluacion donde O es totalmente en desacuerdo
y 5 totalmente de acuerdo, entonces, al gusto por la visita realizada, la mayoria lo evalua
con4y 5, 52.38% y 18.18%, respectivamente, teniendo un 0% de alumnos en desacuerdo,
de modo que al grupo le gust6 la visita al museo de Geologia. Pensando en que la visita

pudiese ser aburrida, los alumnos tienen una postura neutral (valores 2 y 3) con un
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porcentaje de 52.37%, seguido del 23.80% que en absoluto les parecié aburrida. En cuanto
a su aprendizaje, los alumnos estan totalmente de acuerdo en cuanto a su perspectiva de
haber tenido un aprendizaje durante la visita (valores 4 y 5, siendo el 85.7%). En cuanto a
regresar al museo, las opiniones estan divididas, entre los que estan de acuerdo en regresar
(valores 4 y 5, con 32.46%), los que mantienen una postura neutral (valores 2 y 3, con
47.60%) y los que no estdn de acuerdo en regresar (32.46%). Vinculando el trabajo en el
aula y la visita al museo, se les cuestiono si el conocimiento construido en las clases les
habia sido util durante la visita, a lo cual el 90.47% de los alumnos contestaron estar
totalmente de acuerdo (valores 4 y 5). Finalmente, haciendo hincapié en el objetivo de este
trabajo, se les preguntd si consideraban que este tipo de actividades contribuyera a su
aprendizaje de la Biologia, donde el 94.37% considera pertinente y estd de acuerdo con el

uso de estas herramientas.

Dichos aspectos no deberian demeritarse, sino impulsarse, ya que Marquez y Tirado
(2009), en uno de sus estudios realizado con 1808 adolescentes mexicanos entre 14 y 18
afios, hacen mencion que el 96.2% de ellos consideran que han aprendido de ciencias en
museos interactivos de ciencia y tecnologia, esto habla de la alta estima que los alumnos
sienten por estos recintos. Asi que lo anterior, acrecentar la insistencia por promover el uso
de los museos cientificos como herramientas de ensefanza, ya que los alumnos expresan el

gusto por asistir y aprender en estos escenarios.
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BITACORA COL

En cuanto a los resultados de la bitdcora COL, los datos se procesaron a partir del analisis
del discurso, para elaborar un mapa de texto que permitiera observar de manera concreta las
percepciones de los alumnos con respecto a la visita. El mapa de texto (Figura 15), muestra

las palabras utilizadas y la frecuencia de las mismas en los distintos rubros de la bitacora.

En el mapa de texto vemos en el rubro ;Qué senti?, que los comentarios se dividieron en
positivos (color verde) y negativos (color rojo), y se muestran los porcentajes en la grafica
de pastel ubicada dentro del mapa de texto; de la misma forma se reportan los adjetivos
utilizados y se menciona su frecuencia de apariciéon (numero entre paréntesis). Observamos
que son mas los comentarios positivos de los alumnos, en su mayoria mencionan que les
gustd, lo disfrutaron, se sintieron bien, ademds les causé interés, y los sorprendi6. En
cuanto a /,Qué pas6?, se tomod en cuenta la aparicion de las actividades realizadas: recorrido
y el taller. Se nota que la mayoria de los participantes (13 alumnos) enuncian las dos
actividades realizadas, pero en algunos casos solo mencionan el recorrido (6 alumnos), que
fue la actividad principal, 1 de los alumnos no enjunci6 la actividad principal, y otro omitid
ambas actividades. Finalmente, en ;Qué aprendi?, se identificaron con 4 tipos de
respuestas: aquellas que enunciaran conceptos, aquellas que mencionan el reforzamiento
del conocimiento, aquellas que lo complementaron, y por tltimo los que lograron relacionar
el conocimiento con su vida cotidiana. De modo que, si nos remitimos al mapa de texto,
observamos que en su mayoria los alumnos mencionan que aprendieron conceptos, y
explican algunos que formaron parte del contenido tematico de la intervencion docente.
Posteriormente, consideran que su aprendizaje se reforzo o complement6 durante la visita,
y en otros casos lograron crear un vinculo entre su aprendizaje y lo que observaron y
experimentaron en la visita al Museo de Geologia. En el anexo 11, se presentan algunas

bitacoras COL de los alumnos.
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Biticora COL

:Qué pasé? ;Qué aprend{?

Actividades

> Conceptos 3 Fésil (10)
Especies (2)
Eras geologicas (3)
. . . . Evolucién (5)
Diversion, gustar, Aburrido (3) > Recorrido- ) Evidencias evolutivas (3
[=>» disfrutar, agradar, Taller (13) —> Reforzamiento (5) S:lle:;‘;l:sn:::’r; 1(\;;5( )
sentirse bien (9) Adaptacion (1)
No me gust6 (2 Deriva génica (1)
> gusts (2) 5 Recorrido (6) Complemento (2) Extincién (1)
~N Interesar (8) — Fuerzas evolutivas (1)
I iente (1
N Sorpresa, asombro, > mpaciente M Relacis la vid
admiracién (6) 5 Taller (1) elacién con la vida
cotidiana (3)
Distrafdo (1) —>
N Impr‘esion, > Ninguno (1)
emocién (3)

Comentarios

Capacidad de
N aprender (1)
¥ Positivo
> Curiosidad 1) ™ Negativo
Orgullo (1)

>

Figura 15. Mapa de texto. Resultados del andlisis del discurso de la bitdcora COL, se
muestran las palabras utilizadas y su frecuencia de aparicion, en el caso de la pregunta

(Qué senti?, se muestran graficados los resultados de los comentarios positivos y negativos.

Como se mencionaba paginas atras, el hecho de que los alumnos conocieran el Museo de
Geologia, implicaba 2 cosas, que la experiencia se fuese desagradable por sus experiencias
previas, o que cambiaran su opinion al respecto. Afortunadamente, ocurrié lo ultimo. El
impacto fue que les gustd, que posiblemente regresarian, y que el recurso les agrada y
funciona. Esto se asocia con lo reportado en el mapa de texto, que engloba los resultados de
la bitdcora COL, donde ellos describen su experiencia. En ambas situaciones, los
comentarios son positivos. Por supuesto, no todos consideran lo mismo, y es totalmente
normal, como Ramey-Gasset, L. (1995) explica, el aprendizaje en los museos es
exploratorio, ocurre de manera voluntaria y es personal, nadie lo experimenta de la misma
forma. Todo surge de la observacion, la curiosidad, y mucho se relaciona con lo que
vinculan a sus conocimientos previos. Asi, el mapa de texto concentra aquellas emociones

experimentadas en la actividad, lo que es importante, porque a pesar de encontrar algunos
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comentarios negativos, no son directamente hacia la visita, sino factores que no logramos
controlar del todo, algunos mencionaban la voz del guia, por ejemplo. Mientras que en los
positivos, encontramos motivacion, aprendizaje, mucho impetu, pero sobre todo un cambio
de perspectiva sobre el museo, que pasé de ser aburrido a interesante, justo como Griffin
(2004) aclara, tal vez el impacto cognitivo no sea el esperado, pero hay un claro cambio en

las actitudes y motivacion de nuestros alumnos.
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ACTIVIDAD DE REFORZAMIENTO: EL DINOSAURIO ANACLETO

Finalmente, y como ultima herramienta los alumnos realizaron un estudio de caso llamado
“El dinosaurio Anacleto”. Dicha actividad, permiti6 evaluar el manejo, sintesis,
comprension e integracion del contenido tematico. A partir del analisis del discurso de los
textos desarrollados por los alumnos y estableciendo relaciones de contenido, se realiz6 una
lista de cotejo, de esta manera se reportd si los alumnos expresaron o no el contenido de
manera escrita, y si es que vinculan los contenidos disciplinarios. Esta lista de cotejo, parte
de criterios especificos en cuanto al conocimiento evaluado, siendo aquel que los alumnos
deben poseer, para explicar y tomar una decision en cuanto al caso presentado. La
evaluacion se realizo por equipos, de modo que la lista sefala cuantos equipos en su texto
“presentan” el conocimiento y/o lo relacionan, y en cudntos estd “ausente” el conocimiento

y/o su integracion (tabla 4).

[Criterios " presente Ausente

No hay adaptacion

Es un proceso de extincion

Tiempo geoldgico: no hay cavernicolas
Anacleto no experimenta un proceso evolutivo
La evolucion no es individual

Relacionan adaptacion con extincién
Relacionan proceso evolutivo con adaptacion
Relacionan adaptacion con herencia genética 5

i O SO S IC, B, IO
P NNNR R R R

Tabla 4. Lista de cotejo. Se reporta la “presencia o ausencia” del contenido tematico, la
integracion del mismo, y las relaciones de los procesos que participan en el proceso

evolutivo, a partir del caso del dinosaurio Anacleto.

Para hacer més evidente el resultado de la actividad, la figura 16 muestra graficamente los
datos obtenidos. Se encontrd que los alumnos presentan en sus textos la mayor parte de los
contenidos, existiendo el caso de algun equipo que no haya hecho evidente el proceso o la
relacién que encontraba. Por otra parte, los contenidos que presentan un mayor indice de
ausencia son: la evolucién como proceso poblacional, no mencionan la relacién entre la

adaptacion y la extincidon o la adaptacion y la evolucion. Aun con estos resultados, no
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podemos concluir que no conozcan el contenido, solo que no lo mencionan en el desarrollo
de su texto. Aun asi, todos los equipos llegaron a la conclusion de que el caso del
dinosaurio Anacleto no pudo ser veridica, siendo éste el resultado correcto, de modo que
los contenidos y su integracion les permitid fundamentar sus argumentos y tomar la postura
correcta. De manera adicional, en el anexo 12 se incluyen los textos de los alumnos en

cuanto al estudio de caso.

. . . " . . "
Actividad de reforzamiento "El Dinosaurio Anacleto
5
w
o
a2
E
1)
3
° 3
w
£
32
1
0 T T T ¥ T y ¥ Presente
Q> Q> 5 O > > RN L2
S & S 3 RS R %
£ & & & ! R <& ~ & & Ausente
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Dominio de contenidos

Figura 16. Estudio de caso “El dinosaurio Anacleto”. Se presenta el nimero de equipos que

en sus textos presenta o no el contenido para explicar el caso.

Finalmente, y dirigido al objetivo general, la actividad del dinosaurio “Anacleto”, permitid
identificar que la estrategia, tal como la propusimos y aplicamos, promueve el aprendizaje,
refuerza e integra el conocimiento de los contenidos bioldgicos. Los alumnos mostraron un
gran manejo de los contenidos, un desarrollo estructurado y logico de los mismos, y
lograron tomar una decision respecto a la veracidad del caso de Anacleto. Como ya se ha
mencionado, existen pruebas de que la estrategia aplicada en esta tesis logré construir
conocimiento, considerando todos los elementos que se recomiendan para realizar la
actividad. Esto demuestra que, cuando se hace bajo los lineamientos propuestos a lo largo

de este proyecto, las visitas a museos cientificos tienen impacto educativo. La actividad de
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reforzamiento que se abordo en este trabajo, concentra todo el conocimiento que se reviso,
y los alumnos lo vincularon, lo relacionaron y lo explicaron, a partir de toda su experiencia,
este recurso nos permitié reforzar las diversas propuestas sobre la pertinencia del uso de
museos cientificos como herramientas de ensefianza y aprendizaje. Asi que solo reiteramos
aquellos elementos que en esta estrategia se llevaron a cabo, a los cuales se les atribuye el
éxito logrado, que consideramos son fundamentales en cualquier momento, y que coinciden
con las que Griffin (2004) contempla: Realizar visitas previas y posteriores al museo de
interés, integrar los temas del curriculum escolar con los del museo; promover la
participacion del estudiante apoyandolo con otras actividades. En el caso muy particular de
esta tesis, y partir de todo lo reportado, seria conveniente afiadir como un recurso elemental

el disefio y uso de los guiones de visita por parte del docente para el alumnado.

Con lo anterior, estariamos atendiendo a lo que llaman “Nucleos problematicos en
didactica”, los cuales son aquellos que impiden que se de el proceso de ensefianza-
aprendizaje, y los cuales se originan por parte de los docentes y de los alumnos (Alvarez,
2015). Esta estrategia considera la implementacion de distintos recursos didacticos, de
espacios de ensefianza-aprendizaje, ademads de la formacién y vocacion docente, es decir, es
multifactorial, lo que ha permitido solucionar aquellos problemas que se presentan en el

aula.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Se demostré que la visita al Museo de Geologia, UNAM, en asociacién con un
guion de visita guiada, es una estrategia que promueve el aprendizaje, refuerza e
integra el conocimiento de los contenidos biologicos del tema “Fuerzas evolutivas y

sus consecuencias”, en los estudiantes de educacion media superior.

Se identificd el interés de los alumnos en la participacion de estrategias de
aprendizaje como la visita a museos cientificos, asi como la falta de uso y

participacion por parte de los docentes en dichas actividades.

Se promovié el aprendizaje cientifico y la motivacion, a partir de la visita al Museo

de Geologia.

Se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa en nivel de desempefio de
los alumnos referente al contenido disciplinario de “Fuerzas evolutivas y sus

consecuencias” después de la aplicacion de la estrategia.

Se exploraron las experiencias de los alumnos sobre su visita al Museo de Geologia,
donde manifestaron de forma positiva su gusto por la visita, y su interés por

actividades extracurriculares como ésta.

Se identifico la funcion integradora disciplinaria de la visita al Museo de Geologia,
siempre y cuando se realicen considerando los elementos pertinentes para vincular
el contenido disciplinario del tema “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”
(seleccion natural, deriva génica, adaptacion y extincion) con la museografia, como:
la importante participacion activa del docente durante la visita y el uso de

actividades de apoyo para la misma.
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RECOMENDACIONES Y CONSIDERACIONES

Reconociendo las limitantes de esta tesis y a partir de ellas, se hacen las siguientes

recomendaciones:

» Es recomendable someter a una segunda validacion los test utilizados para descartar
errores de redaccion, que confundan a los alumnos, y de este modo interfieran con
el analisis de los datos obtenidos, asi como corregir los errores tedricos que se

presentan en algunos de los reactivos.

» Es importante realizar mas cuestionarios de opinion, que sugieran las preferencias
de los alumnos respecto a actividades culturales, ya que de esta forma se podria

innovar en las estrategias de ensefianza-aprendizaje.

» Se resalta el esfuerzo en el disefio de esta estrategia, la cual se llevd a cabo en su
totalidad, ademds con ayuda de todos los elementos considerados en este trabajo se
logrd abordar y se promovio el aprendizaje de uno de los temas considerados como
“dificiles de ensefiar”, es decir, el proceso evolutivo. Los resultados que se
obtuvieron muestran que los alumnos tienen conocimiento de este tema y pueden

aplicarlo, que finalmente fue el objetivo con el cual se disefio la estrategia.

> Esta tesis es relevante no solo desde el punto de vista educativo, ya que la
investigacion museolédgica es poco estudiada y documentada, de modo que los
resultados obtenidos son un gran aporte en cuanto al uso de guiones de visita, y a la
opinion y evaluacion de los tipos de publicos los cuales experimentan la visita a los

museos, en este caso grupos escolares de bachillerato.
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ANEXOS

0%, ANEXO 1

~ ¢
) 7
v : MADEMS
" > "
w @ WA (<! en Docencia

~ para la Educacién Media Superior

C +" Biologia IV

°
Inyw®

CUESTIONARIO PARA DOCENTES

Nombre:

Categoria Académica: Experiencia:
En relacion a la visita de museos cientificos, contesta las siguientes preguntas de

manera breve

1.- ;Utilizas la visita a museos como una actividad extracurricular? Si es asi, ;Con
qué frecuencia?

2.- (Cual es el objetivo de dicha actividad? ;Tu los acompaiias, utilizas alguna
herramienta para organizar la actividad?

3.- (Consideras conveniente el uso de esta actividad?
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bo'N LA 0\"T ANEXO 2 Parte 1 BIOIOgia IV en Docencia

CUESTIONARIO PARA ALUMNOS

Nombre: Grupo:

Lee cuidadosamente y elige una opcion

1.- Son las caracteristicas fisicas de un organismo, se pueden definir como apariencia
externa...

a) Genotipo b) Fenotipo ¢) Dominancia d) Alelos

2.- Es la composicion genética de un organismo, que al expresarse otorga las
caracteristicas fisicas...

a) Genotipo b) Fenotipo ¢) Dominancia d) Alelos

3.- Fuerza evolutiva donde se desplaza a los menos adaptados, solo actia sobre
fenotipos. Elige la opcion correcta y argumenta tu respuesta.

a) Seleccidn natural b) Evolucion c) Especiacion d) Adaptacion

JPor qué?

4.- Es un atributo (caracteristica) que incrementa la adecuacion, supervivencia y/o
reproduccion de su portador. Elige la opcion correcta y argumenta tu respuesta.

a) Evolucion b) Adaptacion c¢) Seleccion natural ~ d) Mutacion

JPor qué?
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5.- El vacio ecologico de una especie, es consecuencia de... (Elige la opcion correcta y
argumenta tu respuesta).

a) Especiacion b) Evolucion c¢) Deriva génica d) Extincién

JPor qué?

6.- Es una de las varias formas alternativas de un gen especifico
a) Gen b) Alelo c) Fenotipo d) Genotipo

7.- Fuerza evolutiva que genera cambios en las frecuencias génicas, debido al azar.
Elige la opcion correcta y argumenta tu respuesta.

a) Evolucion b) Deriva génica ¢) Adaptacion d) Especiacion

JPor qué?

8.- Poblacion que comparte un destino evolutivo comun a través del tiempo
a) Especie b) Nicho c¢) Linaje d) Hibrida

9.- Proceso temporal por el que algunas especies se diferencian, y alcanzan
independencia evolutiva. Se define como la formacion de nuevas especies

a) Adaptacion b) Hibridacion c) Extincion d) Especiacion
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10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcion correcta y argumenta tu respuesta).

a) Seleccidn natural b) Seleccion natural c¢) Extincion d) Todas las
y deriva génica y extincion y deriva génica anteriores
JPor qué?

11.- Formulod la ley de uso y desuso...
a) Darwin b) Lamarck ¢) Mendel d) Linneo
12.- La siguiente definicion corresponde a uno de los conceptos de especie...

“Las especies son grupos de poblaciones que pueden reproducirse y dejar descendencia
fertil, aislados reproductivamente de otros grupos de organismos”

a) Bioldgico b) Ecolégico ¢) Taxonémico d) Genético

13.- Concepto de especie, que se refiere al grado de diferenciacion morfologica
(apariencia)...

a) Ecolégico b) Taxonémico c¢) Evolutivo d) Biologico

14.- ;Quién propuso que las poblaciones evolucionan a través del tiempo mediante un
proceso llamado seleccion natural?

a) Darwin b) Lamarck ¢) Mendel d) Linneo

15.- ;Qué es la evolucion y qué impacto tiene en la vida?
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Nombre: Grupo:

“Un museo de ciencia es un espacio dedicado a crear, en el visitante, estimulos a favor
del conocimiento y del método cientifico y a promover la opinion cientifica en el

visitante”

Lee cuidadosamente y elige una opcion

1.- Consideras importante la asistencia a museos cientificos
1) Definitivamente si

2) Probablemente si

3) Indeciso

4) Probablemente no

5) Definitivamente no

2.- Visitas con frecuencia los museos cientificos
1) Siempre

2) Casi siempre

3) A veces

4) Casi nunca

5) Nunca

3.- Cuando visitas un museo solo vas porque estas obligado a ir
1) Siempre

2) Casi siempre

3) A veces

4) Casi nunca

5) Nunca

5.- Las personas que viven en tu casa suelen visitar museos
1) Siempre

2) Casi siempre

3) A veces

4) Casi nunca

5) Nunca

Algunos museos cientificos son: Museo de la luz, Museo de los metales, Museo del
desierto, Museo tecnoldgico, entre otros.

6.- Menciona los museos cientificos que has visitado
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| TEMAVsuTEMA  |sata  Jowenvo | MUSEOGRAFA | OBSERVACIONSS |
I R .
| 1. Fuerzas evolutivas y sus Minerzlogiz Conocerlaformasnquase Fosilizacion q di como Investiga: { Quées un fosil?
consecuendas construyelaevidenciafosil  Extincion Variedad d o dela
fosilizacion
Seleccion natural Fosilescomo invidencia
Adaptacion de la evolucion
Ex:ifuicﬂ} : Analizar los gjsmplos que se ion itoAllends Meteoritoscomo *Investiga: historiade los
G P d que o A iadelorigenylzs  meteoritosquehancaidoen
expliquelaaparicién de Extincién evoluciénde Ia vida Meéxico
nuevos gruposde vida :
Petrologia Relacionar las cambios Seleccion natural Volcan Toba Lateoriadelacstasvofe *investiga :Qué es la
geolégicoscon lasfuerzas Deariva génica de Toba: produjo un petrologia?
evolutivasy sus Extincion cusllo debotellaenia
consecuencias especie humana
influyendo en su
evolucion
Paleonwlogia Apreciary diferenciarel Evolucion -Escala detiempo Fosilesdeorganismos *Importanda de México en
procesc evolutivoen geologico que svidencian su la paleontologia: mares
distintas especies -Fosil de Kritasgurussp. extincion, en algunos somercs
-Fosilesde corales casos evoludony P e &
5 Archeopterix
-~Caparazonde armadillc  Ademas deubicar el
SINZEEE A e TR,
- Impresionde Tierrs, sobretodo
Arqueopterix México que durante |a
era Cenozoica, tenia
‘mares epicontinantales.
Madre Tierra Extincion Columna estratigrafica Evidenciassobrz Ia *El craterde Chicxulub:
Evolucion Chicxulub: el criterdela  extincion y evolucion de del q
muerte los organismos impactocon la Tierrahace 65
millonesdeafos, y extinguio a
los Dinosaurios

MUSEQ DE GEOLOGIA, UNAM
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Imigenes de Referencia

Escala de tiempo geoclogico

Kritosaurus sp.

Chicxulub: el criter de la
muerte
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RUBRICA DE EVALUACION DE LA VISITA AL MUSEO DE GEOLOGIA, UNAM

Nombre del maestro/a: Srta. Gomez lbarra

MNombre del estudiante:

para la Educacién Media Superior

completamente y
con precision,
contesta
comrectamente 13
preguntas
relacionadas con la
misma

informacion con
precision y contesta
correctaments 11
preguntas
relacionadas con la
misma.

contesta
comectamente 8
pregunta
relacionadas con la
misma.

CATEGORY |4 3 2 1
Post-test El estudiante parece |El estudiante parece |El estudiants El estudiante tiene
entender la entender la mayor entiende parte de la |problemas
informacion parte de la informacion, y entendiendo o

recordando |la mayor
parte del contenido.
contesta
comectamente
menos de 7

El estudiante s=

wvan cuando de le
pide participar y lo
hace acertadamenie,
refiriéndose al tema.

problemas para
referirse al tema.

Participacion en El estudiants == El estudiante no se | El estudiante no se
el museo ofrece ofrece de voluntarno |ofrece de voluntano |ofrece a participar.
voluntariamente a una o dos veces y a contestar, pero ni contesta aun
contestar preguntas |trata de contestar de |trata con mucho cuando se le pide.
y trata de contestar |forma comecta las gusto de contestar
de la misma manera |preguntas que se le  |cormeciamente las
las preguntas que se |hacen de igual preguntas que se le
le hacen de forma forma. hacen.
comecta.
Piensa sobre el |El estudiante El estudiante El estudiante El estudianie no
proceso describe como el describe casi por describe de forma puede describir
proceso puede tener |completo como el confusa como el como el proceso
sentido en algln proceso puede tener |proceso pusde tener [tiene sentido en
punio, y senala sentido en algln sentido en algun cierto punto.
algunas fotos o punto y sefala punto de la historia,
palabras gue apoyan |algunas fotos o peroc NO ofrece un
su interpretacion. palabras gue apoyan |buen apoyo para la
su interpretacion interpretacion, aun
cuando se e pide. cuando se el pide.
Durante el El estudiante esta  |El estudiante El estudiante El estudiante esta
recorrido activa y usualmente aparenta |aparenta estar totalmente distraido
oportunamente estar participando atento durante la visita, y
pariicipando con el  |activamente, pero ocasionalmente. sus participaciones
grupo y el anfition | mira al anfitrion y a  |Puede tener algunos |no son referentes al
sobre | terna, adn la exhibicion problemas tema.
sin pedirselo. ocasionalmente. determinando de gue
Puede encontrar se habla cuando se
facilmente por donde |le lama, fiene
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Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Azcapotzalco
Visita al museo de Geologia, UNAM

Nombre: Grupo:

Bitacora COL
A partir de la visita al museo de Geologia, contesta:

,Qué paso? .Qué senti? .Qué aprendi?
(actividades) (emociones)

Lee con atencion y responde a partir de las siguientes consideraciones:
*Responde asignando un valor del 0 al 5 a tu respuesta, donde...

0 es totalmente desacuerdo

S totalmente de acuerdo

Eje.
\ (Crees que los conciertos son importantes? \ 4 \

A partir de tu experiencia en el museo de Geologia, contesta:

Te gusto la visita al museo?

. Te parecio aburrida la visita?

.Crees que aprendiste algo?

(Regresarias al museo?

Lo que viste en clase te ayudo durante el recorrido?

.Crees que actividades como ésta ayudan a tu aprendizaje
sobre la Biologia?
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Actividad de Reforzamiento

Nombre del equipo: Grupo:

Integrantes del equipo:
“EL DINOSAURIO ANACLETO”
Después de ver y escuchar el videoclip “El Dinosaurio Anacleto”, analicen y expliquen si

es posible que fuese real la historia de Anacleto. Utilicen las preguntas guias para dirigir y
darle logica a su analisis.

Al finalizar su andlisis, preparen un escrito donde expliquen con claridad, si la historia de
Anacleto podria ser real, no olviden que deben abordar todos los aspectos relacionados con
el Tema 1 “Fuerzas evolutivas y sus consecuencias”

Nota: utilicen la informacion vista en clase y en la visita al museo de Geologia.

Preguntas Guia
1. ;Como es que la glaciacion extinguio a los Dinosaurios?

2. ;Qué proceso(s) tuvo que experimentar Anacleto para “resignarse a su nueva
situacion”?

3. (Es posible que los amigos de Anacleto pudieran ser acechados por cavernicolas?

4. ;Habra experimentado el proceso evolutivo?
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Biologia IV

para la Educacién Media Superior
Alumnos con 1 acierto menos entre el pre y post- test, incluido el reactivo 10.

Cada ejemplo muestra las dos respuestas que dieron los alumnos, la primera
respuesta corresponde al pre-test y la segunda al post-test.

*ermeust ANEXO 2 Parte 2

Biologia IV

%
para Medic Suparior

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la

pcién correcta y ar a tu resp ).
os:l.eccién pa/wéal b) Seleccién natural c) Extincién d) Todas las
y gen\{a génica ¥ extincién y deriva génica anteriores
cPor qué? %
e if\f CC OV N foret ‘, e\ §C2NCr X ’(» e L%
adacladod 4 formeanr vna Nevencic: oNoyor
evolu ciovedar . Niendtra s la Y ey
Cearn\o ‘(:;: F(((‘\J(r'rtf":‘) dEe M cexd
u.‘..."l
.,
%
5
‘.,~__,o' ANEXO 2 Parte 2

Biologia IV @
pora o Media Superior

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta).
_a) Seleccién natural

b) Seleccién natural ©) Extincién
y deriva génica y extincién

@ 1}@& las
y deriva génica anteri

TriIores
“odes “eaas DQ.\"O cort led cideplecion
Jevzes evolutived “\

JPor qué?

Som r
~ 5
corDcCcJdcnNc.c

Ejemplo 2

roor
«* .z

v
30,

erapmet ANEXO 2

e,
-

*nyus® ANEXO 2 = - Parte2

s,

o,

AR

Parte 2

Biologia IV @
pare

‘Media Superior
10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y arg ta tu resp ta).
©) Seleccién natural b) Seleccién natural c) Extincién d) Todas las
y deriva génica y extincién y deriva génica anteriores
Por qué?

erocucen COOMNON OS>

vis¥

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y arg

mictoga TV s

ta tu resp ).
_a) Seleccién natural \b) Seleccién na%, <) Extincién - d) Todas .las
y deriva génica W_extincion. y deriva génica anteriores
cPor qué?
O seved

ammuoi enye

GSH FKOTUTOL EMPUIA (G eVOIuCATN: €\
cameo  en e\
OdOPTACAT T rOocen

sty - FAOFTReEaAAe
aAve NOWQ =X TN AAOnN.
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d) Todas las
anteriores

Ejemplo 3

Parte 2
10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta).
. b) Seleccién natural ¢) Extincién
y deriva génica
b7 \ [N é,z;r-\ ves genexia,

¥y extincién
Lo eviiclssn sob

a) Seleccidn natural
deriva génica
PRt pondiinn e dn Someie
Noevas es et s

cPor qué?
cvrean
eLserv— g

(as
-Biologlia e
j a;%"‘%
ant&riore:
SR /

:.f’
ernyus’ ANEXO2 - Parte2
10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta).
_a) Seleccién natural BS(Seleccién natural <) incién Y ;
y deriva génica extinci -y deriva génica K
Porqué? [ o cale cel on needora\ por Qicer Vrovoca Svols o =
(e ecpecies P po do Sebrelelin 1~ a s
la ex\i ~ncis \()o'f‘ e\ <"u@\\0 da \)Qle\sc‘
S LDy - ge= \a _ﬁ‘ML’/I es Ge e
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Cada ejemplo muestra las dos respuestas que dieron los alumnos, la primera

Argumentacion del reactivo 10, comparacion de las respuestas.
respuesta corresponde al pre-test y la segunda al post-test.

Ejemplo 1

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta).
_a) Seleccidén natural b) Seleccidén natural
y deriva génica

c) Extincién
y extincion
JPor qué?

(_d) Todas las )4
y deriva génica anteriores

—\:'r':’ =

Je -
300y
O L3

v

) g
oY e

Loy

eras’’ ANEXO2 - Parte2

Biologia IV

b) Seleccién natural
y deriva génica

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta).
_a) Seleccién natural

y extincién

cPor qué?

c) Extincién @ ]
y deriva génica
-F! C";;; eateny .‘ .

las
anteriores

0?:"

i
§
L]

Ejemplo 2

n

ta {*';, voluaion

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta).
_a) Seleccién natural b) Seleccidén natural c) Extincién

y deriva génica y extincién
cPor qué?

))Todas la:

y deriva génica anteriorgs
Yorqgue lpdos son fuvereds los coaleo poedeu hacer q&
Ja especie oveda mcjoior © Subisagol Y Oe  MfT0. =3
o~ ? .

B icionh ;. 2, e wbiD
,0.’.(\, :

Ig

1ypp®

- 4
3 y
T w®

<

" ANEXO 2 - Parte 2

Biologia IV

Seleccién natur

10.- Son fuerzas evolu'tivas.; . (Elige 1a opcién correcta y argumen
@deﬁva génica

ta tu respuesta):
b) Seleccién natural c) Extincién e d) Todas las
y extincién y deriva génica
cPor qué?
Porque estos

son lo= .Zwo)fuos de Io extincior
acla‘)}o oo’y ¢ 9 o Fute Jo
qwe los orgoms

selec cio hnolutcl,
wos odo @ lacdos
deriva gevica
ppagocoy\do

5SS LVYERNIVTH
peiui}e <;,;g GNSJO».’
Que Se
se adopg tew
11

anteriores

+

perwite

g la
L oolo res =e hesedey
exlingon los poco adap tados o
loe> Fue tienew Jascarocters Vicos
Tarmula Ia lev de uso v desuso...

forfui*as
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Ejemplo 3

10.- E o =
0.- Son fuerzas evolutivas. .. (Elige la opcién correcta Y argumenta tu respuesta).

_a) Seleccién natural b) Seleccién n inci
¢ I atural ¢) Extincién
y deriva génica y extincién y deriva génica  — D T:riaeiil;gas

(Por qué?

T qe & vy edolapte g los espreres
Pox codo vy de r"iﬁ'?,‘%’hé(zﬁ C’\ﬂ\UJ{\\ZS fg{‘;c%

NO NSl Qe ) purtt € U ardanello, quzq o by
W\egtn a 1a octiroen

"'l 2,
Toyan®

ANEXO2 Parte2 Biologia IV

rnyu®

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta Y argumenta tu respuesta).

.a) Seleccién natural __ b) Seleccién natural c) Extincién
< I cién d) Todas las
__y deriva génica y extincién y deriva génica anteriores
¢Por qué? <
ampos dohgan a \ax espreced a e wluccnar ?
|

t,){?f {}.ﬁ:.»
s decw a cambrar sy estib de vida

adaptarie q dwgerentes combios qor gpven._

esto
Iena a

Ejemplo 4

e i
S *
".,"_,J ANEXO 2 Parte 2 Biologia IV
10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correcta y argumenta tu respuesta).
_a) Seleccién natural b) Seleccion natural c) Extincién {d) Todas 1
y deriva génica y extincién y deriva génica anterior
:Por qué? = =
o dAoo PAYX T Y D~ v lea evolucdtn, de \ans espe ey
ey -
N4
" a -
5 : :
43
% Biologia IV

" ANEXO2 Parte2

A
Crnyw

10.- Son fuerzas evolutivas... (Elige la opcién correctay argumenta tu respuesta).
d) Todas las

G; Selecc‘;g; ﬁéﬁi.ral /~ b) Seleccién natural <) Extincjén - :
| . / _Y\zilsriva génica \ y extincién y deriva génica anteriores
= ie—— -}

Por qué?
Povague (A esvvenen -e kel c awA\or\ P c:’iﬁ \as £recsen —
clos  aereXica de Los NAWNAUEes Qg espec €

85



otS €o

\0Dg
[ c,

Syio®

&o, NyW ‘\"’V ANEXO 1 0 BiOIOgia IV ‘p'c.ro io Educacién Media Superior
Ejemplos del reactivo 15

Cada ejemplo muestra las dos respuestas que dieron los alumnos, la primera

respuesta corresponde al pre-test y la segunda al post-test.

15.- ;Qué es la evolucién y qué impacto tiene en la vida?
topen\o (0" Code combiog wace Le e pm:(lp‘t

Ejemplo 1

la euoloco~ co <l

que \e= TS NVWWOD N> OC’(’P" O D N(\BO( e divuecseas
cordcctonCY. Tiae Ornn L mpoie o o poecsdms vrdod get o<
aloriet =c ‘bogeet etk s f?lc‘-(r “ e et D

15.- ;Qué es la evolucién y qué impacto tiene en la vida?
Sl Caen bio - e ben Cxemenc(c« e alelos

e Unm ecspRecie
los cenlbrlo> =N Nneccmor (0D porr  asdorewn v
al omb&(/’k(, ’

Ejemplo 2
15.- (Qué esla evolucién y qué i’mpacto tiene en la vida?

rOCES0  MARAIONTE. B\ CUOY vNQL especie sutie

CONNOI0S AR en AAN0S  CON0Y OUAOn A
peseuan N0 2%ROT _

meaiantg \Q eNOWLIOWVY  padh Y0 VAR
e €\ oigen O S VYo one

5.- ; Qué es la evolucién y qué impacto tiene en la vida? .
; bggw?\st:'\ovo faxzy%e, AQ Q rAQues aAc\ Tempo en

\OS EYCORNUTS alenwCos o UQQ e slletules 'q,
oS BMPVICIATE - PO QA serecacn Ot €5
wnporTante $a aLe BXPHRCO el Pasaao
AESITO avigen CON ES:tCh presente  en
avettsa vida €) PerMLndd
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Ejemplo 3
15.- {Qué es la evolucién y qué impacto tiene en la vida?

lo eus\ud—~ ey \a Qow €~ due
Lian 1o se wodrhcovs porIr \a SOYE NVEROR.

€S pcocf COw -

o 15. (Qné es la evolucién y qué impacto tiene en la vida?

s d canho awe suben \as esEeae X do
a los Ve zas el vos ohave c)(w\\'\\o«'\zg

de avos ¢\’\€V\€V\ Qe ¥€v\ev v e Xt (EP‘OdUY\
Lo poran que Se considere evol Ue o _

87



oD
o'” "Ee

s
ot LB

“ /¢
7
o i |
: MADEMS
)
= 1 1 -] en Docencia
‘O'N - o ANEXO 11 BlOlOgla I\Y para la Educacién Media Superior

Ejemplos de Bitacora COL

Ejemplo 1
Bitacora COL
A partir de la visita al museo de Geologia, contesta:
¢ Qué paso6? Qué senti? (Qué aprendi?
(actividades) ( iones)
Do \a e goso)ia |4
Arendh
(ﬁ‘“m“ Wo por de g\o;(\ \a
oy (AS | pudirno )y Q¥ e

\ raty @y

05 fexpn ¢ aron : Of/\{téga % YT de nuseo

SO0 e O Lol Ut O “l@

q PINer OIS it C cno ety
Uro Y€ WO So\ove OB

Hianngy G e rdles .
actudod score| OGS H
Un—EsT Jaboic
(cn_ye20 . [arcees) as
c%gag‘qttnoséﬂfﬁ
Salbeinss -
Ejemplo 2

Bitacora COL
A partir de la visita al museo de Geologia, contesta:

. Qué pasé? Qué senti? ,Qué aprendi?

(actividades) (emociones)

Ref lizavos el tn oNn punu'pl'oqamse AP(EM %ul‘bdo

@cowsicl Jpor Yodo |Gue o0 o cet iy lo gue ez en on
F\ U, ab m\glo; s memnlgp)
Himeso v10s diecont T 5osMp lawsib-
ona breve wifomauon Me sgal. Wen o
de la a(quikdru(a Y la : 4

tteme telauon wn
el exevuos.JAs wmo
Wbiewn la vustoas
Que. los guias oS | de loyida ha traswen-

%ZO(Q,USOV\' : Q‘(euz |U "y \jo T e n le vuche]

las :eﬂu’ea s('ec[]??‘;l:ﬂgg; _'h(l*labo ole muchos avios « ka
0o ooyt Potkiapar on powl{evol uon e wa

dovrde habio {osi les, \a Pg e V\W"’Sj £ ‘

Sala de vmimecales
Salo de caces 4 e(?mfmuusgg ers@f{ dEc\ lo. Wsdoevo.
; osil]es uno
‘(C( sala de MdtoM?s. S e 8“’5’40 we |V eTehe o o
En cada uviadd \as Pac € s muu;jm“‘dt Vido del pasado .

Salas Vaguia 105 : 3 L

ung brf\leam‘o‘”)“”o"‘ E_J’_Q@uﬂw é ::é.éofxa@f(a/v\gfv%mo
' anstenn oS X :

Qsi como tanmbicy Cembsio, Herena o O

cgondate - 5g ko cadd g o

T lvwevﬂei(?ﬂ li 26mm0d| 1
o il Ve
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Ejemplo 3
Bitacora COL

A partir de la visita al museo de Geologia, contesta:
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Ejemplo 4

Bitdcora COL

A partir de la visita al inuseo de Geologia, contesta:
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