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INTRODUCCION

La instituciobn museistica ha evolucionado de forma radical a partir de la
segunda mitad del siglo XX, evolucion que esta representada en la aparicion de
departamentos educativos en los museos de la década de 1970 (Pastor, 2004).

El creciente interés en la relacion entre los museos, la educacion y la escuela
para la formacion en ciencias ha generado, desde las universidades, la formacion
de profesionales en educacion museistica, asi como la creacion de grupos y
proyectos de investigacion, y en ellos la escuela hace uso de los museos como
herramienta de aprendizaje.

En este sentido, la presente investigacion tiene que ver con la relacion escuela-
museo desde una teoria del aprendizaje, que en este caso es la Teoria de
Cambio Conceptual, desde los propuestos de Hewson (1981, citado por Soto,
2003) y las tres condiciones que propone este autor para el cambio conceptual o
un cambio en el estatus de las ideas, son ellas: inteligibilidad, fructibilidad y
plausibilidad. En otras palabras, como esta herramienta de aprendizaje en
ciencias sirve o podria servir para propiciar un cambio en el estatus de las ideas
de los estudiantes.

Por lo anterior, el trabajo que se presenta a continuacion busca identificar las
modificaciones en el estatus de las ideas en estudiantes de educacion
secundaria, enmarcado en un proceso de investigacion en el que se usa el museo
de ciencias Jardin Botanico como una herramienta para el aprendizaje del
concepto de adaptaciéon vegetal, utilizando como categorias de andlisis estas tres
condiciones de cambio en el estatus de las ideas.

Para sustentar el trabajo se desarrolla un marco teérico que consta de tres
aspectos: la teoria de cambio conceptual, el uso del museo como herramienta
para el aprendizaje y la relacion entre la escuela y el museo de ciencias.

Se usa una metodologia de tipo cualitativo con estudio de caso, esto permite
identificar y analizar el cambio en el estatus de las ideas de los estudiantes de
secundaria, por medio del uso de instrumentos como una entrevista inicial,
algunas actividades de una unidad didactica que se centra en el uso del museo
vivo “Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe”, y una entrevista final.

El analisis de los datos se encamind a identificar los fragmentos de las
entrevistas inicial y final, y de las guias para la visita al museo (inicial y final), que
hacian mencion al concepto de adaptaciéon vegetal, a la vinculacion del
aprendizaje sobre este concepto en el museo, y al cambio en el estatus de las
ideas durante el desarrollo de la unidad did4ctica.

Al final del proceso se observa que la estudiante no hace un reemplazo de
conceptos sino una ampliacion de la informacibn que complementa las
explicaciones dadas en sus ideas previas, y mejora las explicaciones de los
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conceptos que se le pretenden ensefiar.

El uso del museo es una herramienta importante para el aprendizaje de las
ciencias, asi como fuente de motivacion para el mismo, en visitas bien orientadas.

La idea de museo se hace inteligible, plausible y fructifera en tanto la
estudiante reconoce y explica qué es un museo vivo, en cuanto éste le aporta
situaciones semejantes al mundo real y le es util para dar explicaciones a
problemas reales y adquirir nuevos conocimientos.



1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la historia de los museos, de su surgimiento y posterior evolucién, parte de
la bibliografia consultada nos ubica en diferentes épocas de este proceso a lo
largo de los siglos. La revision se ha centrado fundamentalmente en documentos
que nos sitian en Occidente, en la Europa de los siglos XVI y XVII. Dos articulos
en especial recogen de manera general aspectos de este desarrollo histérico: Los
museos en el mundo (Varie-Bohan, 1979), Evolucién del concepto de museo
(Hernandez, 1992), y La formacion histérica del concepto de museo (Garcia,
2000).

Los museos estan en constante evolucion, razén por la cual las clasificaciones
que se hacen “nunca son definitivas”. Hay que destacar cdmo algunos autores
han propuesto diversas tipificaciones. Maria Pastor (2004), en su investigacion,
habla de dividir el museo en dos tipos: abiertos y cerrados; Guisasola y Morentin
(2007) retoman la propuesta de Janousek para clasificar los museos y centros de
ciencias en generaciones segun su orientacion; asi también la clasificacion
propuesta por Ten (1999), en la cual propone al menos cinco generaciones de
museos cientifico-tecnolégicos.

En lo referente a los museos de ciencia, varios articulos coinciden de forma
directa y acertada en el propdsito de la investigacion, y caracterizan de manera
apropiada este tipo de museos y su relacion con la educacion (Pérez, Diaz,
Echevarria, Morentin & Cuesta, 1998; Pastor, 2004; Guisasola & Morentin, 2007).

Entre los antecedentes de cambio conceptual, Flores (2004) hace un analisis
del surgimiento y el desarrollo de las diferentes teorias de cambio conceptual,
pasando por sus dos vertientes —la epistemoldgica y la cognitiva, asi como de
sus principales expositores, con sus diferencias y similitudes.

En la actualidad, son diversos los estudios y teorias relacionados con el
aprendizaje de los estudiantes. En este trabajo de investigacion se considera
importante abordar la teoria del aprendizaje por cambio conceptual de corte
epistemoldgico. Para ello se tuvo en cuenta el articulo de Posner, Strike, Hewson
y Gertzog (1982), en cuyo planteamiento principal se aborda el cambio conceptual
con base en las teorias propuestas por los epistemélogos Kuhn y Lakatos. La
teoria propuesta por Posner y sus colaboradores es considerada como la base del
cambio conceptual, en ella los autores plantean que de igual manera como se
pueden evaluar las teorias cientificas, segun los postulados de Kuhn y Lakatos,
en el ambito del aprendizaje tales postulados también pueden influir en la
evaluacion de los conceptos que tienen los estudiantes, de lo cual resulta que, en
ocasiones, los estudiantes puedan llegar a utilizar conceptos de algunas teorias
para explicar otras nuevas.

En cuanto al surgimiento de la teoria de cambio conceptual, durante los diez
afios posteriores al planteamiento inicial, ha sufrido modificaciones bastante
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interesantes. Inicialmente, Posner y cols. (1982), en su teoria de las ideas
seminales, abordan cuatro condiciones para lograr el cambio conceptual:
insatisfaccion, inteligibilidad, plausibilidad y fructibilidad. A diferencia de ellos,
Hewson (1981, citado por Soto, 2003) plantea el cambio conceptual no como un
reemplazo de conceptos, sino como la ganancia o pérdida de estatus de un
concepto con respecto a otro, y toma como criterio de evaluacion conceptual solo
tres de las condiciones propuestas por Posner.

Mas adelante, Hewson y Beeth amplian y revisan la teoria e incluyen “el
concepto de captura conceptual, entendida como el proceso por el cual una
persona incorpora una nueva concepcion reconcilidndola con las ya existentes. La
propuesta plantea las bases para desarrollar estrategias instruccionales que
puedan ayudar a llevar la teoria al aula de clases” (1995, citados por Mejia, 2006).

Con respecto a los articulos en los que se hace una relacion entre las teorias
de aprendizaje y el aprendizaje en los museos, se rastrearon titulos que relatan
experiencias en el museo con el acompafamiento del profesor y el guia del
mismo. Sin embargo, estos articulos, si bien hacen un aporte a lo que significa la
relacion escuela-museo, no aportan directamente al aprendizaje desde la teoria
de cambio conceptual con relacién al aprendizaje en los museos. Los autores
estudian aspectos como: el uso de cursos para profesores a cargo de los centros
de ciencia y museos de ciencia; el aprendizaje de las ciencias en las escuelas
(Carvalho, Buza & Megid, 2009); investigaciones sobre la importancia del uso del
museo para la ensefianza de las ciencias (Mestres, 2010); investigaciones sobre
la importancia de la planificacion de la visita al museo y el disefio de estrategias
para aprovechar la visita (Braganca & Lourenco, 1999; Soares & Lopes, 1999;
Freitas, 1999; Guisasola, Azcona, Etxaniz, Morentin & Mujika, 2005; Guisasola &
Morentin, 2007), e investigaciones que nos hablan de la relacion escuela-museo y
de la construccion de los saberes escolares desde la perspectiva de los
investigadores y mediadores de los museos (Queirdz, Krapas, Valente, David,
Damas y Freire, 2002; Stuchi, P. M. de Almeida & Ribas, 2009). En otros articulos
se ha encontrado la relacion directa de la teoria de aprendizaje por cambio
conceptual con el aprendizaje en el museo, pero son los profesores quienes
aprenden a usar el museo como un recurso didactico (Fl6rez y Moreno, 2009;
Rave y Mesa, 2009).

Otros articulos investigan los jardines botanicos como espacios de
aprendizaje para las ciencias y la forma en que se deben disefar las visitas
(Garcia, 2005; Mestres, 2010), mientras otros hacen una breve tipologia de
museos vinculando la ensefianza en los museos con una teoria de aprendizaje,
gue en este caso es la de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y los modelos
conceptuales (Ortiz y Pérez, 2007; Acosta, Torres y Olaya, 2009).

Como se ha podido ver, el uso del museo para el aprendizaje de las ciencias
ha cobrado mucha importancia en las ultimas décadas, y dado que esta
investigacion se desarrolla en la Institucién Educativa Javiera Londofio (Sevilla),
ubicada en una zona altamente influida por la presencia de museos de ciencias
como el Museo Universitario de la Universidad de Antioquia, el museo del
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Planetario de Medellin Jesis Emilio Ramirez, el Museo de Morfologia de la
Universidad de Antioquia, el museo interactivo Parque Explora, y el museo vivo
Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe. Puede considerarse relevante el hecho
que esta institucion no tenga hasta el momento estrategias o programas
especificos que hagan uso de estos lugares como herramientas de aprendizaje.
De aqui que nuestro interés se centre en una investigacion que vincule el
aprendizaje de las ciencias de los estudiantes de la institucion en los museos,
visto a través de los lentes de una teoria de aprendizaje que en este caso es el
cambio conceptual.

Teniendo en cuenta la cercania de la institucién educativa a los museos, las
posibilidades de aprendizaje en estas instituciones y los planteamientos hechos
desde la teoria de cambio conceptual por Hewson (1981, citado por Soto 2003),
se formula la siguiente pregunta:

¢ Se modifica el estatus de las ideas, en torno al concepto de adaptacion
vegetal en una estudiante del grado 9° de la Institucion Educativa Javiera
Londofio, a partir de la implementacion de una unidad didactica que hace uso del
museo de ciencias como una herramienta de aprendizaje?

11



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Analizar la modificacion en el estatus de las ideas, de una estudiante del grado
9° de la Institucion Educativa Javiera Londofio, en torno al concepto de
adaptacion vegetal a partir de la implementacion de una unidad didactica que
hace uso del museo de ciencias como una herramienta de aprendizaje.

2.2 Objetivos especificos

Identificar el estatus de las ideas en una estudiante del grado 9°, respecto
al concepto de adaptacion vegetal a partir de una entrevista inicial.

Desarrollar una unidad didactica que haga uso del museo de ciencias como
una herramienta de aprendizaje, para el analisis de la modificacion del
estatus de las ideas en una estudiante respecto al concepto de adaptacion
vegetal, a partir de una guia disefiada para visitar el museo vivo Jardin
Botanico.

Identificar los cambios dados en el estatus de las ideas en una estudiante
respecto al concepto de adaptacion vegetal, con la aplicacién de una
entrevista final y una guia final que hacen parte de una unidad didactica
que emplea el museo de ciencias como una herramienta de aprendizaje.
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3. MARCO TEORICO

Consideramos que la ensefianza de las ciencias en los contextos formales
como escuelas, universidades e institutos técnicos y tecnoldgicos, presenta
problematicas de diversa indole (conceptual, didactica, metodoldgica, entre otras),
todas ellas referentes a lo que acontece en las aulas de clase y que permite o0 no
el aprendizaje de los estudiantes (Otero y Jiménez, 1985; Rodriguez y Aparicio,
2004; Martinez y Acevedo, 2005).

Durante las dltimas décadas, la ensefianza de las ciencias se ha replanteado,
y en ese proceso se han considerado espacios alternativos al aula para la
formacion de los estudiantes.

En este sentido las investigaciones realizadas en el campo de la educacion
museistica se han intensificado, y se ha reconocido la importancia actual de la
educacion museistica y su relaciéon con la educacion formal. Podemos decir que
hay un acercamiento significativo entre la escuela y el museo que pretende sacar
provecho de los espacios que ambos ofrecen para facilitar el aprendizaje. De
hecho, los museos han creado departamentos educativos para todos los publicos,
entre ellos los escolares.

Nuestro trabajo de investigacion se orienta, en el marco de la teoria de
aprendizaje por cambio conceptual, a analizar los posibles cambios en el estatus
de las ideas de los estudiantes, y utiliza un museo de ciencias como herramienta
de aprendizaje.

Consideramos que es importante hacer uso de una teoria de aprendizaje que
nos aporte elementos para evaluar los conocimientos que obtienen los
estudiantes al hacer uso de los museos para complementar y aplicar los
conceptos estudiados en clase.

Por lo anterior decidimos iniciar este capitulo haciendo un recuento sobre el

museo, su historia y definicion, para proseguir con la teoria de cambio conceptual,
desde los planteamientos de Hewson, que iluminara esta investigacion.
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3.1 MUSEOS: HISTORIA Y DEFINICION

3.1.1 Museos: Un recuento histérico

El actual término museo es una derivacién de la palabra griega
museiun, que era el nombre de un templo de Atenas dedicado a
las musas. En el siglo Ill, la misma palabra se utiliz6 para designar
un conjunto de edificios construidos por Ptolomeo Filadelfo en su
palacio de Alejandria. Se trataba de un complejo que comprendia
la famosa biblioteca, un anfiteatro, un observatorio, salas de
trabajo y de estudio, un jardin botanico y una coleccion zoolégica.
Varie-Bohan

El origen de los museos en Europa se remonta al siglo XV cuando las
colecciones eran reservadas, privadas y servian como un medio para ostentar
riqueza y poder. En aquella época, el fin en si mismo era coleccionar para el
deleite de unos pocos.

Segun Hernandez (1992), de lo anterior surgen dos hechos importantes que
marcan el inicio de los museos en el mundo occidental: el coleccionismo y la
ilustracion. En Europa, dicho coleccionismo alcanza su mayor auge en las
monarquias absolutas, tanto en colecciones oficiales como privadas. El segundo
hecho que marcé el origen de los museos es la llustracion, que culminaria con la
Revolucién Francesa. Hernandez (1992) indica que en este momento tuvo lugar la
creacion, con caracter publico, del museo del Louvre (1793), que serviria de
modelo a los grandes museos nacionales europeos. Sin embargo, antes de este
gran acontecimiento, en 1683 se inaugur6 el Ashmolean Museum, que dependia
de la Universidad de Oxford, y cuya particularidad fue haber sido creado a partir
de colecciones privadas de diversa indole: de historia natural, de arqueologia y
numismatica, con la doble funcién de educar y conservar. Dicho acontecimiento
prueba que, ademas de los dos factores mencionados anteriormente, existia
dentro del ambiente cultural de la época la necesidad de crear este tipo de
instituciones.

El primer documento publico sobre museos data del siglo XVIII, lo incorpora el
aleman Neickel, quien en el documento explica con detalle las primeras bases
que regian los museos. Estas bases son la clasificacion, la ordenacion y la
conservacion. Asi, en Europa, especialmente en Holanda y Gran Bretafia, se da el
coleccionismo estatal, es alli donde variadas colecciones tienen su acogida,
mientras que los primeros museos en Norte América fueron de caréacter privado.
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En América, a diferencia de Europa, los museos sirvieron para el
afianzamiento de los sentimientos histéricos y nacionalistas. En 1823 se crearon
los museos nacionales de Bogota y Buenos Aires, y en 1825 ocurrié lo propio con
el Museo Nacional de México. Segun Lacouture (1994, citado en Linares, 2008),
"nacen de esta manera los museos de identidad nacional con un discurso
histérico para fomentar el arraigo de lo propio y el sentimiento nacional".

Aquellas naciones, recién declaradas independientes del imperio espafiol,
tuvieron en el resto de las naciones de Europa el modelo que gui6 la organizacion
publica, las leyes y la economia. Ademas, segun Dujovne (1995 citado en Linares,
2008, p. 4):

Adoptaron instituciones tales como los museos como forma de incorporarse al
mundo civilizado, al tiempo que elegian su historia, recortaban el pasado de
acuerdo al proyecto de pais que querian construir. Los museos de historia fueron
un lugar para afirmar esa idea de nacion, consagrar la imagen de la propia historia
gue se habia adoptado y celebrarla.

3.1.2 Definicién de museos

Las primeras definiciones “oficiales” de museo surgen durante el siglo XX, y
emanan del Comité Internacional de Museos® (ICOM, por sus siglas en inglés). En
sus estatutos de 1947, el articulo 3 reconoce la cualidad de museo a “toda
institucion permanente que conserva y presenta colecciones de objetos de
caracter cultural o cientifico con fines de estudio, de educacion y deleite”. Esta
definicibn marcaré un hito importante en el desarrollo del museo moderno, y seré
un punto de referencia que tendra resonancias practicas en la politica museistica
de los diversos paises.

Sera a partir de la década de los cincuenta cuando se inicien las primeras
renovaciones museograficas que intentaran cambiar la imagen del museo
decimononico.

En 1974, el ICOM vuelve a dar una nueva definicion en sus Estatutos. Asi, en
el titulo 2, articulo 3, afirma que “un museo es una institucidbn permanente, sin
fines lucrativos, al servicio de la sociedad que adquiere, conserva, investiga,
comunica y presenta con fines de estudio, educacion y deleite, testimonios
materiales del hombre y su medio”. Las definiciones emanadas del ICOM
determinan los ejes tedricos en los que se basa el museo hoy, y sirven de marco
general al desarrollo de estas instituciones en otros paises (Hernandez, 1992).

! Organizacion no gubernamental de caracter internacional, creada en 1946 con sede en Paris
bajo el auspicio de la UNESCO, cuya funcién es regular lo relacionado con los museos. Estatutos
ICOM (International Council of Museums) (2007).
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Segun Ortiz (2007), esta definicion se ve respaldada a su vez en los estatutos
de la XVI Asamblea general de La Haya de 1989, que fueron refrendados por la
XVIII Asamblea general de Stavanger (Noruega) de 1995, y muestra ademas que
la naturaleza de un "museo” no puede separarse de su contexto sociohistérico y
temporal.

3.1.3 Definicién de museologia y museografia

Ya precisado el concepto de museo, podemos preguntarnos qué es la
museologia. EI mismo ICOM la define como una ciencia aplicada, la ciencia del
museo, también define su papel en la sociedad, y los sistemas especificos de
basqueda, conservacion, educacion y organizacién, y tiene en cuenta las
relaciones con el medio fisico y la tipologia. En definitiva, la museologia se
preocupa de la teoria o el funcionamiento del museo. Por el contrario, la
museografia estudia su aspecto técnico: instalacion de las colecciones,
climatologia, arquitectura del edificio, aspectos administrativos, etc. Es, ante todo,
una actividad técnica y practica. Podriamos definirla como la infraestructura en la
gue descansa la museologia. En consecuencia, museologia y museografia se
complementan mutuamente (Hernandez, 1992).

3.2 Tipologia de museos

Para 1974, de acuerdo con el articulo 4, el ICOM cuenta con una amplia
posibilidad de instituciones que se pueden concebir como museos. Estos son:

a) Los institutos de conservacion y las galerias permanentes de
exposicién dependientes de archivos y bibliotecas.

b) Los lugares y monumentos naturales, arqueoldgicos y etnograficos,
y los sitios y monumentos historicos que tengan la naturaleza de museo
por sus actividades de adquisicion, conservacion y comunicacion.

c) Las instituciones que presentan especimenes vivos, tales como
jardines botanicos y zoolégicos, acuarios y viveros.

En 1983 se agregaron a esta lista:

d) Parques naturales
e) Centros cientificos y planetarios (ICOM, 2007; Red Nacional de
Museos, 2010)

Como se ha visto, los museos estan en constante evolucion, y por este motivo
las
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Maria Pastor (2004) habla de una tipologia que consiste en dividir los museos
en dos clases: por un lado se ubican los centros cerrados, entre los que se
encuentran museos de arte, bibliotecas, archivos, videotecas, hemerotecas, etc.,
y por el otro, los espacios abiertos, entre los que se hallan monumentos, edificios,
yacimientos arqueoldgicos, elementos arquitectonicos, jardines botanicos,
parques naturales, objetos ubicados fuera del edificio museistico, esculturas.

Janousek (2000, citado en Guisasola & Morentin, 2007) proporciona una
tipologia util y sencilla para clasificar los museos y centros de ciencias segun su
orientacion:

a)

b)

c)

“Museos de primera generacion” representados por los museos
tradicionales de ciencia y técnica, que estan orientados a la presentacion
de la ciencia a través de paneles y colecciones de objetos histéricos;
dichas colecciones o0 exposiciones se basan en los artefactos
experimentales y no presentan un contexto mas amplio.

“Museos de segunda generacion” o “Museos interactivos de ciencias”
museos de ciencias que se centran preferentemente en analizar y exponer
el orden natural del universo, las leyes y los principios fundamentales de la
ciencia, etc. No tienen colecciones, y sus moédulos suelen ser interactivos y
generalmente no necesitan un contexto externo. A esta categoria
pertenecen la gran mayoria de los museos de ciencias nacionales e
internacionales.

“Siguiente generacion de museos”, representados por exposiciones que
tienen como objetivo problemas relacionados con interacciones ciencia-
tecnologia-sociedad-medio ambiente, centrados méas en el hoy y el mafiana
gue en el pasado, y que contemplan multiples puntos de vista. Desarrollan
experiencias tematicas que permiten considerar al museo de ciencias como
una inversion para valorar recursos a lo largo de la vida, y establecen
relaciones con otras instituciones, de forma que puedan combinar recursos
para un impacto mayor en la colectividad y servir como plataforma no
corporativista para discutir problemas sociales relativos a la ciencia y la
tecnologia. Una nueva generacion de museos y centros de ciencia esta
naciendo, y se describe este cambio como “un cambio de paradigma”,
dirigido a explorar no solo los fenomenos cientificos, sino también los
aspectos sociocientificos contemporaneos.

De otro lado, Ten Ros (s. f.) propone una clasificacion de diferentes tipos de
museos cientifico-tecnoldgicos en cinco generaciones:

a)

Los museos de primera generacion: son museos que se centran en
coleccionar objetos raros, preciosos u obras maestras de la naturaleza o el
hombre, tales como los museos de Historia de la Ciencia de Florencia o
Londres.
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b) Los museos de segunda generacion: son de caracter tecnolégico. Nacieron
durante la Revolucién Industrial, con una disposicién pedagdgica dirigida a
las clases artesanas. Estos museos tuvieron un gran éxito en el siglo XIX,
que se prolong6 durante los primeros afios del siglo XX con la aparicion del
Deutsches Museum.

c) Los museos de tercera generacién: son conocidos como centros de ciencia
o Science Centers. Su caracteristica fundamental es la de ser centros
interactivos en los que el culto al objeto, propio de las dos generaciones
anteriores, cede su primacia a las experiencias.

d) Los museos de cuarta generacion: son identificados como parques
tematicos de caracter cientifico; en ellos, tanto la interaccion de los
visitantes como la arquitectura del museo cambian. Asi, los primeros
parques tematicos cientificos fueron los parques naturales o espacios
naturales protegidos que, en el siglo XIX, fueron dotados de precisas
indicaciones cientificas, recorridos programados, aulas de ayuda y otros
recursos pedagdgicos. A estos se unieron los parques de tradiciones al aire
libre surgidos en los paises nérdicos y luego extendidos por el resto del
mundo. Su caracteristica mas destacada es la unidon de informacion,
educacioén y diversion en un unico producto.

e) Los museos de quinta generacién: llamados museos virtuales, en los que el
objeto fisico concreto, ubicado en un lugar determinado, dej6 de ser
relevante.

3.2.2 Museos de ciencia

Hasta ahora hemos visto como se ha definido el museo, sin embargo, éste ha
seguido evolucionando y modificando sus objetivos. Surgen entonces los museos
de ciencia, los cuales en un principio, segun Guisasola y Morentin (2007), se
basaban en la herencia técnica e industrial, que se esforzaba en presentar la
ciencia en un contexto industrial concreto y en un entorno y tiempo determinados,
en los que los aparatos estaban contextualizados en una parte de la historia y los
visitantes se sumergian en un mundo lleno de implicaciones sociales y culturales.
Pero aquellos museos contrastan con los actuales, que se dedican
particularmente a presentar las leyes y los principios universales y fenémenos
cientificos de forma que trascienden el tiempo y el contexto, es decir, sélo exhiben
ideas y conceptos, no objetos, y el visitante interactiia con los mdédulos utilizando
sus sentidos.

Los museos de ciencia, mas que mostrar la ciencia como los primeros museos
y demostrarla como los museos que les sucedieron, pretenden comunicarla, para
lo cual se valen de todos los medios de que hoy dispone la técnica, basandose de
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manera primordial en la interactividad. Esta tendencia da lugar a los llamados
museos de ciencia de tercera generacion, y en esa categoria se encuentran los
llamados centros de ciencia, los cuales parten de la necesidad de contar con
lugares donde el publico pueda familiarizarse con los detalles de la ciencia y la
tecnologia.

3.3 Funcién educativa de los museos

Para Maria Pastor (2004), la aparicibn de departamentos educativos en
muchos museos se produjo a partir de la década de 1970, con diferentes
funciones: primero como un servicio de préstamo de objetos a las escuelas, con el
fin de ayudar a los maestros a impartir sus clases; segundo, como un trabajo
voluntario del maestro en los museos; tercero, para divulgar el contenido cultural
del fondo del museo, adaptandolo a las necesidades y los intereses de los
visitantes, y cuarto, como una organizacion constante de cursillos y conferencias
dentro y fuera del museo.

A partir de los afios ochenta, se pretende elaborar una relacion de las
competencias o funciones que deberian asumir los servicios de educacion en los
museos, de las cuales se plantean: la formacion y el constante perfeccionamiento
en materia educativa de los miembros de los servicios de educacion museistica,
la necesaria colaboracion con otras instituciones educativas y sociales, la
necesaria colaboracion interna en el seno del propio museo, en una linea de
trabajo interdisciplinar y multiprofesional, y, por ultimo, un servicio programado en
temas y en amplias actividades didacticas para responder adecuadamente a la
demanda del publico.

Maria Pastor (2004) hace un interesante andlisis de los programas educativos
en los museos y su relacién con la escuela, y menciona que las nuevas teorias
constructivistas proponen un museo donde el visitante tenga un contacto directo
con el objeto expuesto, donde haya una comunicacion dirigida a un tipo de publico
especifico, activo y consciente de si mismo, una comunicacion reactiva en doble
direccion, con una multiplicidad de métodos, de retroalimentacion entre el emisor
y el receptor.

En la formulacion de dichas teorias se utilizan dos componentes basicos: una
teoria sobre el conocimiento y una teoria sobre el aprendizaje; de esta
combinacion surgen cuatro grandes enfoques o teorias educativas, para cuatro
museos diferentes. Veamos:

Enfoque tradicional: creencia de que el conocimiento “existe” independiente

del aprendiz. Un proceso pasivo, asimilativo, sumativo, sistematico y lineal de
aprendizaje.
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Enfoque conductista: difiere con el anterior en la epistemologia del
conocimiento, pues este enfoque define el conocimiento como algo que no tiene
que existir fuera de los aprendices.

Enfoque activo o de descubrimiento: Propone a sus visitantes hacer o “ver”
MAas que escuchar.

El conocimiento como realidad subjetiva: el cual no existe fuera de las
personas y grupos concretos, son los aprendices los que construyen su
conocimiento mientras aprenden, interactian con el entorno creando y revisando
tanto sus conocimientos como su habilidad para aprender.

Ademas de lo anterior, el museo constructivista presenta unas caracteristicas
especificas, son ellas: 1) tiene en cuenta las necesidades educativas de los
visitantes en la presentacion de los contenidos; 2) mediante la interaccion con los
objetos expuestos el visitante construye su propio conocimiento, por ejemplo,
dandole pautas para leer; 3) a través de las exposiciones, el visitante encuentra
diversas modalidades y medios para conseguir informacibn como videos,
grabaciones, lecturas, etc.; 4) el museo ayuda a que los visitantes establezcan
conexiones entre el contenido de las exposiciones y sus propias experiencias y
concepciones y, 5) anima al visitante a sacar sus propias conclusiones sobre el
significado de las exposiciones.

Una de las caracteristicas mas singulares y fundamentales de estos museos
es la experiencia directa del visitante con objetos reales, la cual sirve de base y
condiciona la intervencion educativa en dichos contextos, de ahi que el objetivo
fundamental que llevarian las actividades educativas, tienda a desarrollar las
capacidades sensorias perceptivas, unidas a las capacidades de reflexién y de
juicio, basadas en conocimientos y competencias previas del nifio.

En la interpretacién del objeto, Pastor (2004) plantea algunas fases tales
como:

Fase 1. Exploracién sensorial: todo lo del objeto que tenga que ver con los
sentidos (tamafo, escala, materiales, colores, olor, sabor, textura, etc.).

Fase 2. Otras informaciones: buscar otras informaciones que tengan relacion
con el objeto, en otras personas, objetos, lugares, libros, etc.

Fase 3. Andlisis y discusion: sobre el uso que se le puede dar (al objeto),
materiales utilizados, disefo, elaboracién, etc.

Fase 4. Recordar, comparar, relacionar y sintetizar: ;Qué conozco que se le
parezca o que tenga la misma funcion?

La misma autora propone los pasos para el disefio de programas educativos.
En primer lugar, la fijacion de los objetivos, en funcidn de los fondos, recursos y
espacios con que se cuenta. Es necesario tener presente la evaluacion de las
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necesidades formativas de los visitantes destinatarios del programa, de acuerdo
con sus caracteristicas, demandas y expectativas. Los objetivos deben estar
orientados al desarrollo de las capacidades cognitivas de los visitantes, mas que a
la asimilacion de conocimientos de forma puramente lineal, receptiva y pasiva.

En segundo lugar, a partir de los objetivos fijados se establecen contenidos
para aprovechar al maximo las posibilidades del trabajo interdisciplinar que
ofrecen los museos; se recomienda la eleccion de tematicas concretas y la
diversificacion de contenidos, dando cabida a elementos menos académicos y
mas ladicos. Finalmente, respecto a su orientacién, se puede plantear una
orientacién sincrénica u horizontal de los contenidos, mas apropiada para publico
infantil, o bien una orientacién diacrénica o vertical para publicos de mayor edad,
jovenes o adultos.

Por dltimo, todo este bagaje de objetivos y contenidos se plasma en un
conjunto de actividades tanto expresivas como comprensivas.

Otros autores (Braganca y Lourenco, 1999; Guisasola et al.,, 2005 y 2007)
sugieren visitas al museo teniendo en cuenta por lo menos tres diferentes
tiempos, para el disefio de los materiales didacticos que serian usados en ellas.

Braganga y Lourengo (1999) sugieren hacer primero una visita al museo, para
luego escoger los objetivos, una vez se han escogido los objetivos deben
prepararse un periodo de pre-visita, en el que se les habla a los estudiantes del
museo y los objetivos de la visita, luego viene la visita, en la que los materiales
deben permitir que los estudiantes respondan preguntas pero que puedan
avanzar por el museo liboremente, y un periodo postvisita en el que se evaluaran
los aprendizajes obtenidos.

Guisasola et al. (2007) proponen actividades para realizar relacionadas con la
visita al museo, para lo cual sugieren hacer una unidad didactica como puente
entre la escuela y el museo, integrada por tres tiempos: antes, durante y después
de la visita. Las actividades pre y post visita se basan mas en el analisis y la
discusion, mientras que las actividades en el museo tratan de proporcionar a los
estudiantes la oportunidad de experimentar, interactuar y buscar informacion.

Las unidades didacticas han sido usadas por la educacion formal para la
ensefianza de las ciencias, y pueden disefarse para ser usadas en la ensefianza
de las ciencias en espacios como los museos, de manera que los tres momentos
propuestos por Branca y Lurenco (1999) coincidan con las cuatro fases que
marcan las unidades didacticas propuestas por Jorba y Sanmarti (1996):
exploracién, introduccion, estructuracion y aplicacion. De ahi que en este trabajo
de investigacion se disefie una unidad didactica que hace uso de un museo de
ciencia, como el Jardin Botanico, para la ensefianza de un concepto cientifico, en
este caso la adaptacion vegetal.
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3.3.1 Educacion formal, informal y no formal

Para caracterizar la educacion en los museos, y especialmente en los centros
de ciencia y tecnologia, es preciso definir y diferenciar estos tres conceptos, sin
embargo, en esta investigacion nos vamos a enfocar en la educacion no formal,
porque este estudio se centra en el uso del museo como herramienta de
aprendizaje.

Pastor (2004) se refiere al concepto de educacién informal como un proceso a
lo largo de toda la vida en el que los individuos adquieren actitudes, valores,
conocimientos y habilidades a partir de la experiencia cotidiana. La misma autora
define la educaciéon formal como la que esté integrada en los sistemas educativos
legalmente establecidos en cada pais.

En la literatura acerca del tema se habla del museo como una fuente de
educacion no formal, definida como “cualquier actividad educativa organizada
fuera del sistema formal establecido, que se dirige a unos destinatarios
identificables y tiene unos objetivos de aprendizaje definidos” (Pastor, 2004). Pero
el museo también se considera una importante fuente de aprendizaje informal,
porque los visitantes amplian, enriquecen y complementan en ambientes
diferentes a la escuela la informacion adquirida, en este sentido, su finalidad es
acercar la ciencia a los visitantes por medio de experiencias interactivas. Por eso
los centros de ciencia proporcionan a la vez entretenimiento y educacion, en otras
palabras, experiencia placentera y (util.

Es evidente que los museos de ciencia o los centros de ciencia tienen unos
objetivos de aprendizaje definidos de acuerdo con el publico al cual va dirigida la
educacidén en sus planes: estudiantes, nifios o adultos. Por ello es importante
destacar la caracterizacion que hacen Pérez et al. (1999) sobre la educacién no
formal, cuando se refieren a la planeacion educativa en el ambito museistico, las
autoras afirman que se debe incluir este ambito en la educacion no formal,
partiendo de las preguntas: ¢Es posible la planeacion educativa en la educacion
no formal?, y ¢es posible hablar de una politica educativa no formal? La
conclusion a la que llegan es positiva, aunque los procedimientos y medios son
diferentes a los utilizados en el sector formal, dadas las caracteristicas de la
educacion no formal.

A partir de lo anterior, las autoras plantean una serie de progresivos niveles de
caracterizacion:

e La voluntariedad

e La no dependencia de las autoridades educativas en cuanto a legislacion y
organizaciéon

e El hecho de ir dirigida a toda la poblacién en general

De ellos se derivan otros tres rasgos esenciales: La autonomia, la diversidad
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de destinatarios y el hecho de estar estrechamente vinculada a las demandas
educativas emergentes en una sociedad en constante cambio.

En este sentido, la educacion no formal en los museos es una valiosa
herramienta para la educacion escolar, que permite complementar los
conocimientos tedricos que se imparten en las aulas, oxigena el aprendizaje
gracias al contacto que los estudiantes tienen con los mddulos interactivos, y en
general por todas las posibilidades que se presentan en los museos.

Las experiencias interactivas vividas en los museos pueden dejar huellas en
los jovenes, lo aprendido se manifestard mas adelante, quizas al madurar su
mente, para entender en lo inmediato o estudiar cosas nuevas, no solo en la
educacién superior sino en sus practicas cotidianas.

3.3.2 Museos de cienciay su relacion con la educacién

La relacion historica entre los museos de ciencias y la educacién tiene sus
simientes en el momento en que éstos aparecieron en su forma primigenia en el
siglo XIX, denominados “museos de historia natural’, en los cuales eran
guardadas con celo las grandes colecciones de vegetales, animales y minerales
que reposaban en las cortes europeas provenientes en su mayoria de las
expediciones al Nuevo Mundo, y solo se permitia verlas y estudiarlas a eruditos y
viajeros.

No fue sino desde finales del siglo XIX y principios del XX que los museos de
historia natural abrieron sus puertas al publico en general, supeditando su accion
educativa al hecho de permitirles a los visitantes ver y conocer las evidencias de
la ciencia, con la pretension de que aprendieran, se ilustraran y entretuvieran.

Asi mismo, las acciones posteriores a los inicios del siglo XIX, promovidas por
la Internacional Museum Office en respuesta a las multiples criticas dirigidas a los
museos, considerados por el publico como “almacenes de objetos”, propiciaron la
necesidad de definir los objetivos del museo y sus funciones en la sociedad, como
un espacio para que los hombres tomen consciencia de su patrimonio, lo
comprendan, utilicen y enriqguezcan. De esta manera, se promueve la divulgacion
del museo mediante estrategias educativas y didacticas al publico en general,
como su razon de ser y su principal propadsito.

De este modo se llegé a la idea actual de museo de ciencia, en el cual las
leyes, los fendmenos fisicos y los métodos cientificos tratan de ser expuestos
mediante elementos interactivos, con el propésito de que los visitantes aprendan
conceptos de ciencia y los vinculen mediante multiples experiencias a la
comprension de los hechos de su vida cotidiana. Asi lo expresan Guisasola y
Morentin (2007): *“los actuales museos de ciencia, en contraste, estan

23



particularmente dedicados a presentar las leyes y principios universales y los
fendmenos cientificos de forma que trascienden el tiempo y el contexto, es decir,
se exhiben ideas y conceptos, no objetos”. Al respecto, Braganca y Lourenco
(1999) dicen:

los museos de ciencia y tecnologia, sirven para que los visitantes después de
la visita, vean el mundo de una manera diferente, vean cosas que nunca
vieron y, eventualmente, hagan cosas que nunca hicieron porque creian que
no eran capacesz. Este es el ambito de los museos, y centros de ciencia, la
remocion de eventuales bloqueos “anti-cientificos” y el estimulo de las
actitudes y de los procesos de la ciencia, en particular, la curiosidad y el
espiritu critico (p. 4).

En la actualidad, dada la caracterizacion de los museos de ciencias, en lo
referente al tipo de actividades educativas que los visitantes pueden desarrollar
en él y la forma como se estructuran y llevan a cabo, se puede afirmar que parten
de ser voluntarias, y suceden fuera de un contexto escolar; en ellas, las ideas no
siguen necesariamente una secuencia, el aprendizaje puede ser fragmentado, no
estructurado y no ser sometido a evaluacion, y se da principalmente de forma
colectiva. Ademas, al ser clasificados como espacios de educacion no formal, los
museos diferencian su oferta educativa entre dos publicos principales: adultos en
general y escolares.

Para lo anterior, segun Guisasola y Morentin (2007), los museos de ciencia
comparten finalidades en su relacidon con la oferta para estos dos publicos:

Promover la cultura cientifica y técnica de los visitantes, dando a conocer sus
consecuencias sociales, culturales, econémicas y ambientales®. Comunicar
las ciencias de una forma integrada y global. Despertar inquietudes hacia la
ciencia y la técnica, especialmente en los escolares y crear un ambiente
propicio para la experimentacion y la interaccién social (p. 404).

A partir de la década de los noventa, por el reconocimiento de las instituciones
educativas de la necesidad de incorporar experiencias de tipo no formal en
espacios formales de aprendizaje, principalmente en la ensefianza de las ciencias
naturales, se han venido integrando las mdultiples experiencias interactivas que
ofrecen los museos de ciencia en los curriculos y planes de estudio de esta area,
a partir de la comunicacion y coordinacion entre los centros pedagogicos de los
museos, orientados por profesionales de cada area tematica ofrecida, y los
profesores de ciencia, en un esfuerzo por aprovechar el potencial que los museos
de ciencia tienen para favorecer el aprendizaje que no puede reproducirse en la
escuela: experiencias usando elementos reales, temas relacionados con la vida
real, diversion, interactividad, posibilidad de libre eleccién, interaccion social, etc..
De esta relacion escuela-museo de ciencia, resulta la asociacién perfecta para
promover en los estudiantes la comprension de las relaciones ciencia, tecnologia
y sociedad en que estan inmersos.

2 Cosas simples como cambiar un toma eléctrico.
¥ Alfabetizacion cientifica
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Segun Soares y Lopes (1999, p. 7):

El museo se transforma en un lugar did4ctico por excelencia, un instrumento
pedagdlgico puesto a disposicion de los profesores: crea y organiza
exposiciones, espacios educativos, oficinas de trabajo, conferencias, cursos
de actualizacion, una verdadera leccién de oferta. Completando la teoria con
la practica, las actividades ladicas se encuentran cada vez mas en
consonancia con los programas escolares, reduciendo muchas veces las
lagunas existentes. No debemos, con todo, caer en el error de considerar
estas dos entidades como pudiendo substituirse la una a la otra en el campo
del aprendizaje. [...]. El museo puede y debe asumirse como un complemento
educativo y, siempre que sea posible, ofrecer todo un conjunto de actividades
gue no pueden ser concretizadas en la escuela, debido a la escasez de
medios econdmicos y financieros, llendo al encuentro de las nuevas
corrientes pedagdgicas aliadas a las reformas curriculares.

3.3.3 Los museos como herramienta de aprendizaje

Segun Ochoa (2010, p. 2),

Las herramientas de aprendizaje son aquellos medios que permiten llevar a
cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje. Dependiendo de los objetivos y
metodologia de cada programa formativo entrardn en juego unas u otras
herramientas, poniendo a disposicién del alumnado una amplia bateria de
instrumentos que permitan el 6ptimo desarrollo de un proceso de aprendizaje

Para él hay tres tipos de herramientas: las didacticas, las de evaluacion y las
de gestion docente. Entre las herramientas didacticas se pueden encontrar los
foros, blogs, videoconferencias, talleres, mensajeria electronica, contenidos
digitales y adicionales.

Las herramientas de evaluacion consisten basicamente en actividades como
las tareas, cuestionarios y lecciones, en estas actividades se permite valorizar el
aprendizaje del alumnado sobre los contenidos de una accion formativa.

Por dltimo, encontramos las herramientas de gestiébn docente, cuya finalidad
es la actualizacién y notificacion de las actividades y fechas importantes para los
cursos, y por ello se concentran en tres aspectos: el calendario virtual, el tablon
de anuncios y el envio de mensajes.

En nuestro caso, el museo de ciencias es tomado como una herramienta de
aprendizaje, en el sentido que permite trabajar competencias de manera practica
con actividades focalizadas, tales como debates guiados, habilidades técnicas,
dinamicas de grupo y trabajo individual.
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3.3.4 Programas museisticos segun el grupo de edad

En el disefio de programas dirigidos a los adolescentes, existen algunas
dificultades relevantes para la estructuracion de la oferta, entre ellas las
caracteristicas psicoldgicas de la etapa, en la que el rechazo a cualquier elemento
establecido de la vida adulta es la principal.

Asi mismo, los programas para adolescentes son una version de los
programas para nifios, desligados de la parte Iudica, interactiva y participativa. Por
eso la planeacion de programas para adolescentes debe considerar, entre otros
aspectos: hacerles participes de la planificacion de los programas para favorecer
su implicacion personal; profundizar en las tematicas o exposiciones que han
llamado su interés; brindarles claridad en los objetivos del programa y los
beneficios para ellos y su comunidad; consolidar grupos de trabajo y procurar su
sostenimiento en futuras actividades, finalmente, el docente debe asumir un papel
de animador y orientador para que no sea percibido como un docente mas.

La oferta educativa también debe estar en funcién del contexto en que se
hallan los destinatarios, para ello se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones, de acuerdo al tipo de visitantes, sean grupos escolares o nifios y
adolescentes fuera del contexto escolar:

Respecto a un grupo organizado (escolar-asociaciéon de tiempo libre):
establecer conexion entre los docentes y los educadores del museo, contar con el
calendario y el horario de los programas educativos, y tener en cuenta las
tematicas que estén abordando los escolares.

Acerca de los nifios y adolescentes fuera del contexto escolar: evitar
contenidos demasiado escolares, y disponer de espacio para que dejen sus
objetos personales y realicen talleres, investigaciones y dramatizaciones.

Una vez vista la relacion existente entre museos y escuelas y la funciéon
educativa de los centros de ciencia, puede verse la importancia de las visitas
escolares y el papel que cumplen el educador del museo, los guias o el personal
de apoyo de los museos, entre otros.

El papel de las visitas escolares es fundamental dentro de la pedagogia
museistica, ya que su preparacion influye en los conocimientos y en las actitudes.
Las investigaciones en este campo indican que las lecciones previas favorecen el
aprendizaje y logran una motivacion interna que da lugar a aprendizajes mas
duraderos.

Las caracteristicas de los modulos también cumplen un papel dentro de los
museos, ya que no todos los modulos atraen por igual a los visitantes, en ellos
influye el estilo de la exhibicion (interactividad), de donde se concluye que “cada
estilo de presentacion tiene un papel que jugar en la educacion” (Pérez et al.,
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1998).

En la pedagogia museistica encontramos también algunos factores estudiados
en los centros de ciencia que cumplen papeles muy importantes, estos factores
son:

Las estrategias de comunicacion: el uso que un visitante hace de una
exposicion se influencia por los textos y las imagenes o ilustraciones que
acompafan los modulos. Una clara sefalizacion direccional y textos introductorios
a la entrada de la exposicion ayudan a la orientacion geografica y psicoldgica, los
titulos grandes y definidos orientan conceptualmente, y las instrucciones sencillas
y claras para manipular el mdédulo constituyen un requisito esencial para la
orientacion intelectual.

Relacién con los curriculos: los museos son considerados un recurso
importante de aprendizaje en ciencias, en el area cognitiva, afectiva y
psicomotora, sectores que se corresponden con las capacidades trabajadas en
los curriculos escolares. El tratamiento de los contenidos mediante modulos
interactivos es, en la mayor parte de los casos, tan atrayente para nifios y jovenes
qgue les estimula a un mayor aprendizaje dentro y fuera de la escuela. Al mismo
tiempo el centro interactivo constituye un apoyo para el profesorado.

3.3.5 Los jardines botanicos como museos de biodiversidad y su relacion
con la educacion

En el ejercicio de justificar la categorizacion de los jardines botanicos como
museos de biodiversidad, se hace necesario remontarnos a la Italia renacentista
del siglo XIV, donde se originaron como huertos de plantas medicinales adjuntos a
las facultades de medicina, y que posteriormente se transformaron en centros de
estudio de la diversidad vegetal, con lo cual influyeron en los procesos de
clasificacién botanica que, a la postre, se convirtié en el nucleo de la investigacion
de Linneo, quien ides el método sexual de clasificacion de la plantas y el sistema
binominal. Sumado a esto, las grandes importaciones de material vegetal vivo que
realizaban los paises colonizadores como Espafa, Holanda y Gran Bretafia de
territorios como América, Africa e India, amplié la vision de la diversidad natural en
el mundo y estimuld la creacion de jardines botanicos en estos paises, con el
objeto de mostrar la gran variedad de plantas exéticas y cultivar aquellas con
interés comercial.

A partir de 1974, la conceptualizacion de museo dada por el ICOM contempla
en su articulo cuatro los jardines botanicos como museos. En palabras de
Fonturbel, Richard y Garcia (2006, p. 55) los jardines botanicos se definen como
“instituciones sin fines de lucro, de caracter publico o privado, que reunen
muestras vegetales vivas de una o mas regiones biogeogréficas de un pais, una
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region o del mundo”. Estas instituciones enfatizan en la conservaciéon de la flora
en peligro de extincién, mediante la promocion de investigaciones sistematicas
sobre la misma, y desarrollan una labor educativa orientada a generar un cambio
de actitud en el publico sobre el valor de la conservacion.

Asi mismo, la Asociacién Ibero-Macaronésica de Jardines Botanicos (AIMJB)?,
define algunas de las funciones de los jardines boténicos:

e Funciones educativas y culturales que alcancen niveles superiores a los de la
mera visita del jardin y de sus colecciones, tales como guias, etiqguetado y
sefalizacion de las colecciones, existencia y gestion de un patrimonio artistico,
documental o historico, publicaciones, programas educativos, actividades
culturales, etc.

e Funciones cientificas con o sin compromiso con la conservacion vegetal.

e Existencia y gestion de colecciones de plantas visitables con caracter publico,
instaladas de manera cientificamente ordenada y con un disefio o0 estructura
de jardin.

Como los jardines boténicos, en cumplimiento de lo anterior, se configuran
como espacios abiertos visitados por todo tipo de publico, desde nifios hasta
ancianos, y debido a la prioridad de su funciéon educativa en la perspectiva de
generar cambios actitudinales frente a la conservacion y la biodiversidad de la
flora y de la biota, deben generar lineas de investigacién no solo de caracter
botanico sino también educativo, ofreciendo dentro de sus posibilidades convenios
(con universidades e instituciones educativas) asi como de tipo informal, con
planes dirigidos al publico en general, que apunten a un cambio actitudinal y a la
formacién en valores del visitante, respecto del tema expuesto (Fonturbel et al.,
2006).

Asi mismo, las visitas a los jardines botanicos podrian incorporarse, igual que
sucede con los demas museos de ciencia, en el curriculo y los planes de estudio
de las instituciones educativas, como espacio de préactica y contrastacion de los
objetos de conocimiento abordados en el aula, como también con el propésito de
ir creando en los estudiantes “una cultura de visita periddica” (Founturbel et al,
2006, p. 57).

Por dltimo, Founturbel concibe que los jardines botanicos deben preparar y
presentar sus exposiciones de acuerdo a la demanda de publico que los visite, a
saber:

* La Asociacion Ibero-Macaronésica de Jardines Botanicos (AIMJB) tiene como fin la colaboracién
entre los Jardines Botanicos miembros, promoviendo y coordinando proyectos comunes de
actuacion e impulsando el intercambio de conocimientos, experiencias, documentacion y material
vegetal. Fue constituida en 1985 por distintas instituciones espafolas y portuguesas relacionadas
con las finalidades y objetivos de un jardin botanico. Asociacion Ibero-Macaronésica de Jardines
Botanicos (2008).
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e Pdublico infantil: se debe considerar, a fin de que el recorrido sea agradable
(regularmente lo hacen acompafiados de sus padres), poner en los carteles
los nombres comunes de las plantas y ofrecer espacios interactivos y
recreativos donde se vinculen juego y aprendizaje.

e Publico joven y adulto: para efectos de sus demandas de conocimiento y
esparcimiento, el jardin debe ofrecer informacién clara y pedagdgica en
fichas y folletos, a la vez que disponer de guias para dirigir el recorrido.

e Publico especializado: regularmente biélogos y botanicos que demandan
informacion mas detallada como: nombres cientificos, criterios de
distribucion geografica, grado de endemismo de las plantas, importancia
econOmica y cultural, etc.

3.3.5.1 Museo vivo Jardin Botanico de Medellin Joaquin Antonio Uribe

Segun Garcia (1999), el inicio del Jardin Botanico de Medellin se remonta a
finales del siglo XIX, cuando sus predios eran utilizados con fines recreativos. Alli
se encontraban los bafios del Edén, donde los habitantes de Medellin asistian
para recrearse. Los bafios del Edén ofrecian un espacio propicio para el sano
esparcimiento, y permitian a sus visitantes disfrutar de las comidas tipicas de la
region y comidas populares, eran algo similar a los estaderos conocidos del siglo
XXI. A medida que Medellin crecia se extendi6 la ruta del tranvia hasta Bermejal,
se fueron creando nuevos lugares a los cuales el publico asistia con mayor
agrado, y los bafios del Edén comenzaron a decaer.

Luego dichos predios, propiedad de las sefioritas Arango, fueron adquiridos
por la Sociedad de Mejoras Publicas, con plata donada por el gobierno de Carlos
E. Restrepo, para la celebracion del primer centenario de la independencia de
Antioquia, de ahi que pasaran a denominarse Bosque de la Independencia, Se
hicieron los arreglos y las inversiones necesarias para convertir aquel terreno en
un verdadero bosque. ElI Bosque de la Independencia pasé a ser un lugar
recreativo, alli tuvo lugar el primer hipédromo de la ciudad, una pista de patinaje,
un vivero, canchas de tenis, juegos infantiles, etc.
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Figura 1: Lago, Bosque de la independencia (Medellin). (Reproduccion tomada
por Victor Marquez de la exibicion de fotos del Jardin Botanico. 22 de Mayo del
2010)

El sitio se mantuvo durante cincuenta afios, el Bosque de la Independencia
comenzé a decaer, dejo de ser el destino preferido de los medellinenses, mientras
en sus alrededores crecieron las zonas de tolerancia.

En 1968, la sefiora Elena Baraya, presidenta de la Sociedad Colombiana de
Orquideologia, después de un viaje realizado a Australia, llega con la noticia de
gue Medellin, y mas especificamente El bosque, seria la sede de la VI
conferencia mundial de orquideologia. Fue asi que, en 1972, los predios toman
otro rumbo, y el bosque, ya con otra cara, reabre sus puertas con el nombre de
Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe.

En 1979, el Jardin Botanico de Medellin fue declarado Pabellén de Flora y fue
reconocido como parque nacional. En la actualidad, el Jardin Botanico ofrece
servicios como educacién y recreacion, conservacion, investigacion, prensa,
eventos y banquetes:

Figura 2: Portico, Antigua.entrada al Jardin botanico Joaquin Antonio Uribe
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(Medellin). (Reproduccion tomada por Victor Marquez de la exibicién de fotos del
Jardin Botanico. 22 de Mayo del 2010)

Educaciéon y recreaciéon: dentro de estos servicios encontramos, en primer
lugar, los recorridos libres, en los que los visitantes pueden hacer recorridos libres
y disponen del tiempo que ellos mismos consideren necesario.

En segundo lugar, se encuentran las visitas guiadas, en ellas las personas
encargadas del Jardin prestaran el servicio de guia, de acuerdo a la actividad que
se desee desarrollar dentro del Jardin.

El Jardin cuenta ademas con la Biblioteca Andrés Posada Arango, que sirve
de apoyo a la poblacién que desee visitarlo, cuenta con una amplia coleccion
especializada en botanica, y se encuentra inscrita a una red de bibliotecas.

Conservacion: entre los servicios de conservacién estan la produccién masiva
y la venta de material vegetal en diferentes tamafios y presentaciones; la asesoria
y produccion de abonos orgénicos; la recoleccion de semillas e identificacion de
fuentes semilleras; el establecimiento y mantenimiento de jardines y zonas
verdes; el inventario de flora urbana; los trabajos de poda, trasplante y tala de
arboles, arbustos y palmas de gran tamafio; la formulacion de planes de manejo
del componente arboreo en urbanizaciones e instituciones; el disefio y la
ejecucion de planes de reforestacion y paisajismo; el disefio y establecimiento de
jardines para zonas de juegos infantiles y parques; la formulacion y el disefio de
planes de manejo ecoturistico en areas de reserva, y la capacitacion en labores
de viveros y cursos de jardineria y horticultura.

Investigacion: El Jardin cuenta con un equipo de profesionales preparado para
atender a organizaciones publicas y privadas. Aqui los servicios que se prestan
son la identificacion taxonémica de material vegetal, los inventarios floristicos, y
las caracterizaciones floristicas en estudios de impacto ambiental y planes de
manejo ambiental; los estudios etnobotanicos; estudios en biodiversidad y
dinamicas de ecosistemas mediante el establecimiento de parcelas permanentes
para monitoreo a largo plazo; también hay programas de conservacion de
especies en peligro de extincién; evaluacién y caracterizacion de productos
vegetales no maderables; programas sobre el uso y el aprovechamiento
sostenible de productos vegetales no maderables, el estudio de semillas de
especies nativas y el fomento de sistemas agroforestales.

Prensa: Tanto las instalaciones como el equipo humano del Jardin Botanico
estan dispuestos a atender a los medios de comunicacion, y prestan sus
instalaciones aunque el tema que se trate no sea sobre la misma institucién.

Eventos y banquetes: Las instalaciones también se prestan para eventos
sociales como: quinceafieras, matrimonios, conferencias, festivales, clases,
congresos, reuniones empresariales, etc.
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3.4 Cambio conceptual

3.4.1 Recuento histérico

En términos generales, las propuestas de cambio conceptual que se inscriben
dentro del campo de la educacion cientifica se han formulado atendiendo a
consideraciones historicas y filosoficas sobre la ciencia y el conocimiento
cientifico.

Algunos autores identifican a Posner y su grupo de investigacion como los
autores seminales o pioneros que dan cuenta de los fundamentos teéricos del
cambio conceptual (Soto, 2003). El hecho de considerar a Posner como el pionero
en la formulacion de la Teoria de Cambio Conceptual (TCC), radica en que la
teoria esta formulada para dar una explicacion mas razonable de como las ideas
de un estudiante pueden interactuar con otras ideas, nuevas e incompatibles. Sin
embargo, esta teoria tiene sus simientes en los planteamientos de Jean Piaget, y
en el movimiento de concepciones alternativas que surgen como critica a la
aplicacion de las ideas de Piaget.

Segun Flérez (2004), la concepcion de Posner sobre cambio conceptual se
basa fundamentalmente en dos vertientes claramente definidas: la primera de
ellas procede del andlisis filoséfico de la historia de las ciencias, planteado por
Kuhn y Lakatos, quienes conciben el desarrollo conceptual de las teorias
cientificas como una revolucion cientifica o cambio radical que requiere ciertas
condiciones, y que mas tarde usaran Strike y Posner. La segunda proviene del
andlisis de significados de los términos que tienen implicaciones en la
transformacion de la “ecologia conceptual™ del sujeto.

Existen dos grandes perspectivas sobre las que se agrupan todos los enfoques
del cambio conceptual, las cuales obedecen a los origenes que tengan los
enfoques. Estas dos perspectivas son la epistemolégica® (E) y la cognitiva’ (C).

La tabla 1 da cuenta de manera resumida de estas dos perspectivas, teniendo
en consideracion también que los diversos enfoques suelen tomar posicion sobre
el cambio conceptual como un reemplazo de conceptos (R) o como un sistema
conceptual complejo (SC), de lo cual se obtienen teorias que:

Partiendo de una aproximacion epistemolégica se centren en el reemplazo (E-
R) o bien que adopten esa idea del reemplazo desde una posicién cognitiva
(C-R). Por otro lado se encontraran teorias que prefieran interpretar el cambio

® Estructura conceptual interrelacionada donde entran en juego el conocimiento previo, los
compromisos epistemolégicos, las creencias.
® Sus origenes se encuentran en la filosofia de las ciencias.

" Basada en la psicologia cognitiva o de las ciencias cognitivas.
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como un sistema complejo y que también pueden tener origen en la
epistemologia (E-SC) o en la cognicién (C-SC). (Flérez, 2004, p. 257).

Origen de larepresentacidn e idea de concepto en las teorias de cambio conceptual:

Teorias E-R Teorias E-SC Teorias C-R Teorias C-CS
Concepcién Entidad unitaria | Entidad  dindmica | Entidad unitaria | Entidad compleja
de concepto: cuyo significado | que evoluciona en | definida constituida cuyo
depende de la | funcidn del contexto | externamente. significado depende de
teoria o sistema |y de nuevas un esquema cognitivo
de interpretacion | relaciones. basico.

al que pertenece.

Origen de la | Elaborado por los | Elaborado por los | Dada al sujeto | Determinado por las
conceptualiza | sujetos en funcién | sujetos en funcién | (por el entorno o | condiciones cognitivas

cion: de estructuras y | de estructuras y | por otros sujetos). | innatas del sujeto, en
procesos procesos cognitivos. su aspecto mas basico
cognitivos. 0 de manera externa.

Interpretacion | Reemplazo de Proceso de | Reemplazo de Sintesis e integracion

del cambio | conceptos, construccion de | conceptos, de conceptos, proceso

conceptual: proceso complejo | nuevos conceptos | proceso simpley complejo y progresivo.
y progresivo. y/o evolutivo de | abrupto.

conceptos, proceso
complejo y de largo
plazo.

Tabla 1: Concepcidén de concepto, origen de los conceptos y procesos de cambio (Flérez,
2004, p. 264)

En las tablas 2 y 3 se retoman las diferentes teorias, corrientes, enfoques o
posiciones del cambio conceptual, recogidas por Fléres (2004). Las posiciones se
enmarcan fundamentalmente en las dos perspectivas ya mencionadas —
epistemoldgica y cognitiva—, y en su origen de representacion de concepto como
de reemplazo o como sistema conceptual complejo.
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Teorias de Cambio Conceptual

Co

gnitivas

C-R

C-SC

ANALISIS HISTORICO-
COGNITIVO

El concepto es visto como un
elemento unitario con significado,
reubicable y substituible.
Combina la préactica cientifica con
las herramientas y teorias de las
ciencias cognoscitivas.

Propone dos tipos de procesos
en los que intervienen diferentes
tipos de representaciones:

Cinemética del cambio
conceptual: describe la forma
en la que se da el cambio, asi
se dan conceptos creados,
conceptos que desaparecen,
conceptos descendientes y
absorbidos.

Dindmica del cambio
conceptual: constituido por
procesos cognitivos creativos
y de razonamiento analdgico,
razonamiento imaginativo,
experimentos pensados y
andlisis de casos.

CATEGORIAS ONTOLOGICAS DE
CHI

Los sujetos clasifican los conceptos
dentro de tres categorias: materia,
eventos y abstracciones.

El cambio conceptual es un proceso
no problematico de reasignacion o
cambio donde no todo cambio es un
cambio conceptual.

Las faltas conceptuales se dan por
una mala asignacion de los
conceptos en las categorias y se
corrigen proporcionando las
categorias adecuadas.

El concepto se toma como un
elemento unitario con significado,
reubicable y substituible

VOSNIADOU

Los nifios construyen teorias para
explicar fenémenos cotidianos. El
cambio conceptual es gradual y
contextualizado llamado significado
sintético que se contradice con los
preconceptos, lo que lleva a la
construccion de un modelo sintético
que reemplaza al original y que sigue
transforméndose.

El concepto es una entidad unitaria
dotada de significado; y el cambio es
la construccion de entidades que
relacionen conceptos como
significado sintético.

POSO

Los sujetos construyen una fisica
intuitiva determinada por las
caracteristicas cognitivas innatas.
Propone 4 procesos para fisica
intuitiva:

- Semejanza

- Contigiiidad espacial

- Contiguiidad temporal

- Covariacion cualitativa o cuantitativa.

El cambio conceptual se da con una
reconsideracion y reconstruccion por
procesos de aprendizaje explicitos. No
consiste en sustitucién o reemplazo
sino en construccién de nuevas
relaciones y teorias, “un cambio de
conceptos o sistemas de
representaciones”

Tabla 2. Principales teorias de cambio conceptual desde la perspectiva cognitiva
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Teorias de Cambio Conceptual

Epistemolégicas

E-R

E-SC

CAREY
Los conceptos son representaciones
mentales estructuradas, es significado de
inconmensurabilidad, su significado se
determina por la teoria que lo propone,
entidad definida dentro del entorno
tedrico no es reubicable sino que no
requiere de un proceso de reelaboracion
o transformacion.

Cambio conceptual se da por el paso de
significado de términos del lenguaje de
los nifios al adulto (traductibilidad), es el
problema.

Los sujetos construyen lenguaje
I6gicamente inconmensurable (lengua de
los nifios y los adultos).

El cambio conceptual esté referido a
cambio de significados dados por los
procesos de diferenciacion y
coalescencia, y por asignar relaciones a
lo que antes era conceptos simples

STRIKE Y POSNER
Desarrollan cuatro condiciones para
gue se dé el cambio conceptual:
insatisfaccion, inteligibilidad,
plausibilidad, fructificidad.

El aprendizaje es conceptualizado
como un cambio conceptual, que es
un proceso mental del sujeto, este
proceso es complejo y requiere una
transformacion de diversos aspectos
conceptuales y/o cognitivos del
sujeto.

El significado esté ligado a aspectos
semanticos y sintacticos y a diversos
aspectos contextuales que tienen
implicaciones dentro de la ecologia
conceptual del sujeto.

TIBERGHIEN
El cambio conceptual es
andlogo al de la epistemologia
de las ciencias para las teorias
cientificas; el modelo es de las
revoluciones cientificas de
Kuhn. Su esquema tiene tres
elementos: teoria-modelo-
concepto experimental de
referencia. La teoria se
constituye por fundamentos y
principios sobre un concepto
especifico, por representaciones
especificas y el cambio
experimental de referencia, asi
surge la teoria del alumno.
El proceso de cambio
conceptual se refiere a 2
niveles: modelo alumno y teoria
del alumno.

DiSessa
Hace una critica al uso de los
términos concepto, modelo y
teoria. La construccion de
nociones se enmarca en una
estructura compleja. Para el
proceso de elaboracion
conceptual se necesitan por lo
menos 2 tipos de
construcciones, los primitivos
fenomenoldgicos
(representaciones directas, de
un conocimiento fraccionario y
biunivoco) y las clases de
coordinacion (son mas
complejas, intuitivas, inmediatas
y requieren coordinacién entre
elementos en torno a una
representacion del cambio
conceptual, esta dado por
cambios de las estrategias de
obtencién e interpretacion a
partir de una clase de
coordinacion).
El concepto son las clases de
coordinacion en si, no como
entidades unitarias sino como
sistemas de conocimiento, con
relaciones que se van
modificando conforme el sujeto
establece nuevas relaciones y
significados

Tabla 3. Principales teorias de cambio conceptual desde la perspectiva epistemoldgica
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Entre los enfoques y multiples estudios que se han hecho con respecto al
cambio conceptual, Gallego (2006) propone algunas semejanzas y ciertos
aspectos en los que aun no se ha logrado consenso:

Entre las semejanzas estan: a) La existencia de estructuras conceptuales
iniciales, en las que generalmente se reconoce cierta consistencia interna de la
estructura del conocimiento inicial. b) Los diversos tipos de cambio conceptual, y
una gran flexibilidad cognitiva que, en general, admite el cambio conceptual
normal/superficial y comparte la dificultad de lograr cambios conceptuales
profundos y radicales. c) El estado actual de la investigacion en este campo de
saber permite comprender procesos que conducen al cambio. d) Mantener
vinculos relativamente estrechos entre el cambio conceptual y la epistemologia de
las ciencias.

Algunos aspectos sobre los que no se ha logrado hasta ahora un consenso
son: la manera como se da el cambio conceptual en algunos dominios de la
ciencia, hay poco acuerdo acerca de qué es lo que cambia, y por qué se dio tal
cambio. Por ultimo, tampoco queda claro cuéles son los aspectos que deben ser
considerados para lograr el cambio.

3.4.2 Teoria de cambio conceptual

De los enfoques de cambio conceptual, se abordar4d a continuaciéon la
propuesta planteada por Posner (1981, citado por Soto 2003), quien propone
conceptos como la ecologia conceptual, sobre la cual afirma que indica la manera
como las personas traen a la realidad diaria un conocimiento, que se encuentra
dentro de su estructura mental y que da lugar al intercambio.

Para que ello se dé, Posner propone tres criterios, Inteligibilidad, Plausibilidad
y Fructibilidad, sobre los cuales se debe plantear la teoria de cambio conceptual,
y que pretenden describir qué condiciones son necesarias para que haya un
cambio conceptual, argumentando que antes debe existir un proceso de
insatisfaccion con conceptos o ideas previas ya planteados. De acuerdo con la
postura de Posner, la teoria de cambio conceptual debe estar regulada e implica
un cambio.

Esas ideas previas, que Rodriguez y Aparicio denominan concepciones o
nociones intuitivas®, se caracterizan por “su caracter erréneo o incompleto desde

® “Estas concepciones han recibido distintas denominaciones en funcién del rasgo que se quiera
destacar de ellas. También se han llamado “concepciones alternativas” (por ser alternativas a las
concepciones cientificas), “concepciones erréoneas” (por no ser adecuadas desde la perspectiva
cientifica), “conocimiento informal” o “concepciones caseras” (por construirse en contextos no
académicos), “conocimiento previo” o “preconcepciones” (por referirse al conocimiento con el que
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la perspectiva cientifica y su condicion de previas al proceso de aprendizaje de las
concepciones cientificas en la ensefianza” (2004, p. 273); en el cambio conceptual
un concepto previo puede ser considerado como “claramente erréneo, de forma
que, si se vincula con el contenido a ensefar, contribuira a generar un aprendizaje
deficiente” (p. 275).

Posner et al. (1982) se apoyan en los postulados de Kuhn y Lakatos, quienes
proponen un cambio conceptual acufiado por Kuhn como (revolucion cientifica).
En su propuesta, Kuhn sugiere la falsacion de la propia teoria del que la planteay,
a la vez, la posibilidad de ser reemplazada por una mas coherente, o que logre
explicar lo que la teoria inicial no ha podido; mientras que, para Lakatos, cuando
una teoria no logra explicar lo que la otra si, la teoria que ha perdido credibilidad
debe mantenerse sin descartarse totalmente, y para ello los tedricos que la
defienden se valen de diferentes mecanismos que posibiliten poder mantenerla.

Pero lo que Posner pretende rescatar de Kuhn y Lakatos, es que cuando una
persona encuentra insatisfaccién con un concepto, y la acumulacion de anomalias
logran superar los planteamientos de la teoria (a no ser que un concepto que se
consideraba asimilable no lo sea para algunas personas), entonces se veran en la
obligacion de reformular nuevos planteamientos o de aceptar otros que antes no
aceptaban. Al respecto afirma:

Creemos que existen pautas andlogas de cambio conceptual en el
aprendizaje. A veces los estudiantes utilizan conceptos ya existentes para
trabajar con nuevos fendmenos. A esta variante de la primera fase de cambio
conceptual la denominamos asimilacion. Sin embargo, a menudo los
conceptos preexistentes en los estudiantes son inadecuados para permitirle
captar los fendmenos satisfactoriamente. Entonces el estudiante debe
reemplazar o reorganizar sus conceptos centrales. A esta forma mas radical
de cambio conceptual la denominamos acomodacioén. (Posner et al., 1982, p.
91)

Sin embargo, para que la acomodacion ocurra se deben cumplir cuatro
condiciones, que llevan a la modificacién de la ecologia conceptual®, y que deben
ser acertadas en cuanto a criterios dados por la razén, esos criterios son:

1. Insatisfaccién: consiste en introducir un conflicto conceptual entre las ideas
nuevas que se le presentan al nifio y las ideas que él ya posee,
confrontandolas y generando asi la insatisfaccion.

2. Inteligibilidad: los nuevos conocimientos o conceptos que se le presentan al
nifo deben ser claros y significativos.

los alumnos acuden a clase antes de comenzar el proceso de aprendizaje)”. (Rodriguez y Aparicio
2004, p. 273).

“la ecologia conceptual se considera ahora como la interaccion dinamica entre la estructura de
conacimiento y el ambiente intelectual en el cual vive el sujeto. De ahi que ya no sea posible ver la
ecologia como el conjunto de artefactos cognitivos que permiten ayudar a comprender el proceso
de acomodacion, sino que, por el contrario, ahora ocupa el lugar de concepto inspirador; pues es
aquello que cambia en el cambio conceptual.”(Mejia 2006, 34)
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3. Plausibilidad: la nueva explicacion debe dar cuenta de una manera
coherente y completa del fenédmeno o concepto en cuestion.

4. Fructibilidad: se deben ofrecer posibilidades de aplicacion y explicacion con
otros fendmenos o conceptos cientificos.

Los conceptos de asimilacién y acomodacion utilizados por Posner et al.
(1982), no tienen ninguna relacién con los conceptos desarrollados por
Piaget. Sobre este aspecto Hewson (1981) introduce una variacion en el
lenguaje al denominar la asimilacibn como "captura conceptual" y a la
acomodacion como “intercambio conceptual’. Hewson justifica los nuevos
conceptos para nombrar la asimilacion y la acomodacion desde el punto de
vista de que estos son términos de Piaget, pero indicando que el uso de estos
no establece ningin compromiso con su teoria (Los fundamentos
epistemoldgicos, 13, citado en Soto, 2003).

Hewson ha propuesto los términos captura conceptual e intercambio
conceptual, primero con el fin de eliminar toda confusion en este aspecto v,
segundo, debido a que el uso proporcionado por el diccionario los ubica mas
cerca al significado deseado.

3.4.2.1 El estatus de las concepciones

Como se ha visto anteriormente, Posner et al. (1982) asumen una perspectiva
epistemoldgica en su propuesta, en la que el aprendizaje se da por el reemplazo
de conceptos.

En nuestra investigacion no estamos de acuerdo con asumir el aprendizaje por
cambio conceptual como reemplazo, debido a que en diversas investigaciones se
ha comprobado que las ideas preexistentes no son simples olvidos o
equivocaciones, sino que son arraigadas y resistentes a ser sustituidas por los
conocimientos cientificos en la ensefianza (Pinto et al., 1996, citado por Solbes,
2009).

Sin embargo, de esta propuesta retomamos algunos planteamientos de
Hewson (1981, citado por Soto, 2003). De acuerdo con Soto, para Hewson,

existe un aspecto adicional al proceso de acomodacion planteado por Posner
que tiene que ver con el Estatus de las Concepciones. La teoria de cambio
conceptual parte de la premisa de que dos concepciones C (actual) y C'
(nueva) son irreconciliables. EI Cambio Conceptual estd acompafiado de una
reduccion en el Estatus de la Concepcion C en favor de un aumento en el
Estatus de la Concepcién C'..

Esto significa que, para Hewson, lo que pase al concepto actual depende
directamente de tres preguntas que hacen referencia al estatus actual de la idea
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inicial del estudiante, y al estatus de la idea nueva y las posibilidades de
reconciliacién entre el estatus de la idea inicial y el estatus de la idea nueva; pero
es el estudiante quien finalmente tiene que decidir sobre estos tres aspectos.

Para que los estudiantes determinen el estatus que una idea tiene para ellos,
Hewson y Beeth (1995, p. 27) exponen que primero deben

Saber si es inteligible, y después decidir si encuentran la idea plausible o no,
o si les resulta util. Con el fin de proporcionar una justificacion para tal
decision sobre el status, los estudiantes mantendran uno o mas criterios,
siendo éstos parte de los componentes importantes de sus ecologias
conceptuales en las que van a situar la idea considerada.

3.4.2.1.1 Inteligibilidad de una nueva concepcion

Puede plantearse como la insercion de un nuevo concepto de origen cientifico
que el estudiante pueda entender y comprender, pero de antemano debe haber
una insatisfaccion con el concepto preexistente, para que, de esta manera, el
nuevo concepto pueda lograr incorporarse a la ecologia conceptual del
estudiante. Es importante que el estudiante sea consciente del proceso, para lo
cual es necesario hacerse varias preguntas que pretenden dar respuesta a si la
nueva concepcion es inteligible: ¢Qué significa? ¢Tiene sentido? ¢Puedo
representarlo? (Hewson, 2007).

3.4.2.1.2 Plausibilidad inicial con la nueva concepcién

Esta concepcion debe parecer al estudiante lo suficientemente sélida para
resolver los problemas generados por la concepcidén que se pretende cambiar.
Ademas, debe ser consistente con otros conocimientos y con las creencias
metafisicas y los compromisos epistemoldgicos que posee el estudiante. Segun
Posner et al. (1982, citados por Soto, 2003), aqui es de vital importancia que el
estudiante pueda comprender el proceso que se da dentro de si.

En algunas ocasiones se ha planteado realizar paralelos entre lo que es
denominado conocimiento cientifico y conocimiento cotidiano, de tal manera que
para el estudiante sean comprensibles sus similitudes y diferencias y pueda lograr
una comprension de conceptos que va mas alld de la interiorizacion de los
mismos. De la misma manera, si la nueva concepcion es inteligible para la
plausibilidad también se puede hacer preguntas que permitan orientarnos en
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cuanto a la comprensién de la nueva concepcion. Dichas preguntas pueden ser:
¢Es consistente? ¢Es efectiva? ¢Es creible? ¢Por qué ocurre? ¢Es compatible
con otros conocimientos? (Hewson, 2007).

3.4.2.1.3 Fructibilidad de una nueva concepcién

Para que se pueda dar la fructibilidad es estrictamente necesario que la nueva
concepcion sea inteligible y plausible, después de ello es probable que el
estudiante logre explorar nuevas maneras de explicar fenbmenos y situaciones
basédndose en las nuevas concepciones. En este caso se podria preguntar: ¢Es
atil? ¢ Resuelve algun problema? ¢ Sugiere nuevas direcciones? (Hewson, 2007).

Gracias a estas condiciones, como lo exponen Flérez y Moreno (2009),
Hewson presenta las ideas en una misma persona como dinamicas, pues
evolucionan, se reconfiguran e inciden en la ecologia conceptual de las personas.

Lo anterior quiere decir que para Hewson, los conceptos de una persona
cambian: aumentan en unas ocasiones, descienden en otras, o pueden incluso
llegar a ser interdependientes, como cuando un estudiante cambia de parecer
respecto a dos conceptos que le parecian contradictorios entre si, en respuesta al
cambio del contexto de la concepcion y su ecologia conceptual (Hewson y Beeth,
1995; Hewson, 2007).

Duit y Treagust (2003) analizan una descripcion de las condiciones necesarias
para que haya un cambio en el estatus de las ideas propuesto por Hewson (1981,
citado por Soto 2003). En ellas, la inteligibilidad se da en la medida en que los
estudiantes sepan qué significa el concepto, y deben poder describirlo en sus
propias palabras. Para que la condicion de plausibilidad se pueda dar es
necesario que se dé la inteligibilidad, adicionalmente, los estudiantes deben creer
que el concepto es como realmente es el mundo, y debe encajar con otras ideas o
conceptos que saben o creen. Finalmente, para que un concepto sea fructifero
debe ser primero inteligible y plausible, y debe ser algo util para resolver
problemas o para explicar mejor las cosas. Duit (2003, p. 734) concluye en su
trabajo que

El cambio conceptual, el cual encuentra el criterio de insatisfaccion,
inteligibilidad, plausibilidad y fructuosidad necesariamente no es un
intercambio de concepciones por otras sino un uso aumentado del tipo de
concepcién que da un mejor sentido al estudiante. Esta investigacion ha
demostrado que aunque es posible aumentar el estado de una concepcion
por medio de la ensefianza analdgica, necesariamente no lleva a los
diferentes resultados de aprendizaje tan medidos en las pruebas
tradicionales.
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En la tabla 4 se exponen las categorias de andlisis del estatus de las ideas en
el aprendizaje de las ciencias propuesto por Thorley (1990, citado por Hewson,

2007).

Inteligibilidad: Modos de Representacion

Analogias de inteligibilidad

Analogia o metéfora para representar
la concepcion

Uso de dibujos o diagramas para

Imagen .
representar la concepcion
. Ejemplo de concepcién en el mundo
Ejemplar
real

. Representacion linglistica o simbdlica

Lenguaje -
de la concepciéon

Plausibilidad: Facto

res de Consistencia

Otros conocimientos

Alto estatus

Experiencias de laboratorio

Consistencia con datos de laboratorio
u observaciones

Experiencias pasadas

Eventos particulares consistentes con
las concepciones

Epistemologia

Consistencia con compromisos
epistemoldgicos

Metafisica

Se refiere al estatus ontolégico de
objetos o creencias

Analogias de Plausibilidad

Se invoca otra concepcién

Otros factores

Mecanismos reales

Se invoca el mecanismo causal

Fructibilidad: Otros factores
Poder Concepcién con amplia aplicabilidad
. Qué puede hacer la concepcion hacia
Promisoria
futuro
: Comparar explicitamente dos
Competencia .
concepciones competentes
. Asociar nueva concepcion con
Extrinseca

expertos

Tabla 4. Categorias de andlisis del estatus de las ideas (Thorley, 1990, citado en Hewson

2007, p. 10). (Traducido por Rave & Mesa,

2009).
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4. MARCO METODOLOGICO

4.1 Fases de lainvestigacion

Esta investigacion fue desarrollada en 3 fases, cada una de las cuales reporta
un periodo de 5 meses. La primera hace referencia a la construccion del marco
tedrico, la segunda fase corresponde al planteamiento del problema, los objetivos
y la aplicacién de prueba piloto, y la tercera corresponde a la aplicacion de los
instrumentos de recoleccion de datos y analisis de resultados. Los periodos de
tiempo se encuentran relacionados en el cronograma de actividades (Anexo 1).

Fase I. Construccion del marco tedrico

Durante la primera fase se realizaron diferentes actividades encaminadas a la
elaboracion del marco tedrico. Entre las cuales se encuentran: revision
bibliogréfica, elaboracion de estados del arte sobre cambio conceptual,
elaboracion de diagndstico del museo y la institucion educativa, y construcciéon de
la unidad didactica.

La fase dur6é aproximadamente 5 meses, desde febrero de 2009 a junio de
2009 y comprende el primer periodo académico.

La revision bibliografica ha sido constante y abarca las 3 fases de la investigacion.

Fase Il. Planteamiento del problema, disefio de instrumentos y prueba piloto

Esta fase fue dedicada al planteamiento del problema, la construccion de
objetivos, y el disefio de instrumentos de recoleccién de datos: entrevista inicial y
predisefio de entrevista final. Se disefi6 la guia para la visita al Jardin Botanico.

Ademas, se realizé una prueba piloto con el fin de someter a prueba los
diferentes instrumentos de la unidad didactica. Posteriormente, los instrumentos
utilizados fueron sometidos a reestructuracion de acuerdo con los resultados
obtenidos en la prueba piloto.

Esta fase comprende un periodo de 5 meses, de agosto a diciembre de 20009.
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Fase Ill. Recoleccién de la informacion y analisis de los resultados

Periodo dedicado a la aplicacién de los instrumentos para la recoleccion de datos:
entrevista inicial, actividades e instrumentos de la unidad didactica previamente
corregidos y entrevista final. También se transcribieron las entrevistas y se
sistematizo6 la informacion.

Para el analisis de resultados se tuvieron en cuenta las tres condiciones
abordadas por Hewson: inteligibilidad, plausibilidad y fructibilidad, como
categorias de analisis. Enfocandose en la Triangulacién de los datos, recogidos
de varias fuentes como son entrevista inicial, instrumentos utilizados de la unidad
didactica y entrevista final.

Esta fase abarcé un periodo de 6 meses, entre enero y junio de 2010.

4.2 Metodologiay tipo de estudio

La metodologia utilizada en el presente trabajo esta enmarcada en el enfoque
de investigacion cualitativa, la cual permite la interpretacion de un contexto y de
los procesos sociales y de aprendizaje de los estudiantes sin la manipulacion de
variables y la formulacién de predicciones, gracias a su caracter flexible, es decir,
a su capacidad para adaptarse en cada circunstancia en funcién del cambio que
se produzca en la realidad investigada.

Desde la perspectiva de Taylor y Bogdan (1986, citados por Rodriguez, Gil y
Garcia, 1996 p. 33), la investigacion cualitativa es entendida como “aquella que
produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, habladas o
escritas, y la conducta observable”. Asi, pues, la investigacion cualitativa permite
la apropiacion de un contexto real donde los acontecimientos son analizados tal y
como suceden.

En el mismo sentido, Stake (1995, citado por Hernandez, Fernandez y
Baptista, 1991) propone tres aspectos fundamentales que permiten diferenciarla
de una investigacion cuantitativa, son ellos: la comprension centrada en la
investigacién de los hechos, que para efectos de este trabajo hace referencia a
las explicaciones de los estudiantes con respecto a la adaptacion vegetal; el papel
personal que adopta el investigador al interpretar los sucesos ocurridos durante la
investigacion, y la construccion de conocimiento que éste hace como producto
final del estudio realizado. Segun lo anterior, se destaca el rol que desempefa el
investigador docente, el cual le da sentido a la realidad analizada, se apropia de la
misma y construye saberes.

En el presente estudio, entonces, la metodologia cualitativa se enmarca en el
uso del método de estudio de caso, entendido como un proceso de indagacion
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que se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo, sistematico y en
profundidad del caso objeto de interés. Rodriguez et al. (1996) distinguen las
siguientes caracteristicas esenciales del estudio de caso: éste es particularista,
descriptivo, heuristico e inductivo.

En este sentido, el estudio de caso se centra en situaciones basado en un
razonamiento inductivo que favorece el descubrimiento de nuevas relaciones y
conceptos, mas que la verificacion de hipotesis predeterminadas, y que, en
nuestro caso, tiene que ver con el concepto de adaptacion vegetal. A la par, el
estudio de caso ilumina la comprension del lector acerca del fendmeno objeto de
estudio, mediante un producto final, representado en el analisis de los datos y las
conclusiones finales del estudio, que se constituye en una descripcion rica y
densa de la realidad estudiada.

4.3 Seleccion y descripcion del caso

La poblacién en la que se enmarca el desarrollo del presente trabajo, esta
conformada por estudiantes con edades que oscilan entre los quince y dieciséis
afos, de estratos socioecondmicos dos y tres, y que pertenecen al grado noveno
de la Institucion Educativa Javiera Londofio, situada en el municipio de Medellin,
en el barrio Sevilla al nororiente de la ciudad.

La eleccion del caso constituye una unidad de analisis sobre la cual se
recolectan los datos. Asi, pues, los participantes son cuatro estudiantes en total,
escogidos atendiendo su interés y las explicaciones que presentaban en las
clases de biologia.

Para el andlisis se eligié un caso que denominaremos en esta investigacion
como A. Una adolescente de quince afos de edad, quien cursa actualmente el
grado noveno en la jornada de la tarde, cuyo horario es de 12 m. a 5:45 p.m., en
la institucion educativa anteriormente mencionada.

4.4 Técnicas para larecoleccion de datos

Para obtener la informacion importante y pertinente que permita dar respuesta
a la pregunta problematizadora de la investigacion, se hace uso de diversas
técnicas de recoleccion de datos.

Alfonso Torres se refiere a las técnicas de recoleccion de datos como “formas
concretas de trabajo, al uso de determinados recursos, instrumentos y materiales
que sirven para cumplir un propdsito dentro de una investigacion (...). Las
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técnicas siempre se realizan en el marco de un método o estrategia metodologica”
(1996, p. 81).

4.4.1 La entrevista

En la investigacion cualitativa la entrevista se convierte en una herramienta
muy Util, puesto que con ella “se genera la oportunidad de comprender los puntos
de vista de los participantes en la investigacion acerca de sus mundos tal como
son descritos en sus propias palabras” (Mayan, 2001, p. 15).

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2000) indican tres tipos de entrevistas: la
estructurada, la semi-estructurada y la abierta.

En esta investigacion se hace uso de la entrevista tipo semi-estructurada, la
cual se basa en una guia de preguntas, pero el entrevistador tiene la libertad de
hacer preguntas adicionales no previstas, con el objetivo de obtener mayor
informacion sobre el tema.

En la transcripcidén de las entrevistas (ver anexos 2 y 3) de esta investigacion
se designa a la entrevistada con la letra A, para mayor confiabilidad y proteger su
identidad.

4.4.1.1 Entrevista inicial

Esta entrevista (anexo 2) se realiz6 en abril de 2010, antes de la aplicacion de
la unidad didactica, y fue transcrita (ver anexo 3). Se llevé a cabo dentro de las
instalaciones del Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe, especificamente en la
zona que representa el bosque humedo tropical, con la pretension de
contextualizar a la entrevistada y permitirle una cercania con el concepto y el
museo.

En este caso se hace uso de una entrevista semi-estructurada, en la que se
hacen preguntas abiertas con el fin de indagar las ideas que tiene la estudiante A
con relacion al concepto de adaptacion vegetal y sus conocimientos acerca de los
MUuSeos.
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4.4.1.2 Entrevista final

Se procedio a la aplicacion de una entrevista final (Anexo 4), esta entrevista se
realizé en abril de 2010, luego de la aplicacion de la unidad didactica en la que se
hizo uso de las visitas al museo Jardin Botanico como una herramienta de
aprendizaje; la entrevista fue transcrita (ver Anexo 5).

Esta entrevista también se efectué dentro de las instalaciones del museo
Jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe, en una zona proxima a la representacion
de bosque humedo tropical, desierto (Figura 3) y lago, con la intencion de contar
con un espacio adecuado que le proporcionara a la entrevistada informacion
acerca del concepto de adaptacion vegetal y de los museos.

Figura 3: Representacion de desierto. Jardin botanico Joaquin Antonio Uribe
(Medellin). (Foto tomada por Victor Marquez. 17 de Abril del 2010).

El objetivo de la entrevista era confrontar la informacion obtenida de la
entrevista inicial y hacer una valoracion en el cambio del estatus de las ideas de la
estudiante A.

Al igual que en la entrevista inicial, se hizo uso de la entrevista tipo semi-
estructurada, de manera que se pudieran disefiar las preguntas orientadoras para
recoger los datos, con la posibilidad de formular otras preguntas que permitieran
la acumulacién de nuevos datos, Utiles para la comprension de algunos
conceptos.
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4.4.2 La Unidad Didactica

La unidad didactica fue elaborada con un modelo socio-constructivista, y
trabajada con base en la propuesta del ciclo didactico de Jorba y Sanmarti (1996)
(Anexo 6), en la que se disefian actividades agrupadas en cuatro fases:
exploracion, introduccion, estructuracién y aplicacion de los conocimientos. En
esta unidad didactica se plantean actividades que involucran cada una de estas
fases (ver Anexo 7), y en ellas se hace uso del museo de ciencias Jardin Boténico
como una importante herramienta en la ensefianza y el aprendizaje del concepto
de adaptacion vegetal.

El método usado para planear las actividades de la visita al museo
corresponde con los momentos sugeridos por diversos autores (Braganca y
Lourenco, 1999; Guisasola et al., 2007; Guisasola et al., 2005). Estos momentos
son usados frecuentemente para el disefio de las visitas a los museos, las cuales
consisten en actividades agrupadas de la siguiente manera: pre-visita, visita y
post-visita.

En esta investigacion se siguio la propuesta de Guisasola et al. (2007) en la
que se usa la unidad didactica como un puente entre la escuela y el museo. Para
ello, los momentos de la visita al museo se corresponden con las fases del
modelo constructivista, vinculdndolos como se indica en la tabla 5.

Modelo constructivista: Fases de la
unidad didactica

Momentos de visita al museo

Exploracion

Pre-visita

Introduccién

Pre-visita y visita

Estructuracion

Visita

Aplicacion

Visita y post-visita

Tabla 5. Vinculacion entre fases de la unidad didactica y los momentos de la visita al

museo.

Como se puede apreciar, en las fases de introduccién y aplicacion se llevan a
cabo dos momentos diferentes de la preparacion y ejecucion de la visita al museo;
es necesario aclarar que esta vinculacién se indica de esta manera por la clase de
actividades planteadas para cada una de las fases de la unidad didactica.

La planeacion y el disefio de la unidad didactica se desarrollaron entre mayo y

septiembre del 2009.
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La unidad fue dirigida a estudiantes cuyas edades oscilan entre los quince y
dieciséis afios, que cursan noveno grado de la basica secundaria en la Institucion
Educativa Javiera Londofio sede Sevilla en el municipio de Medellin, Antioquia. El
tema trabajado con la unidad fue la adaptacion vegetal.

Con el desarrollo de la unidad didactica se busca que el estudiante esté en la
capacidad de establecer las relaciones que existen entre las adaptaciones de las
plantas y los diferentes ecosistemas y cambios ambientales.

Conceptuales

e La adaptacién
e Tipos de adaptaciones de las plantas
e Mecanismos de defensa y ataque de las plantas

Procedimentales

e Observar y describir las partes de las plantas

e Contrastar los conceptos explorados y estudiados en clase con las
observaciones hechas en el Jardin Botanico

e Analizar y relacionar la adaptacion en las plantas en entornos fisicos

Actitudinales

e El estudiante adoptard una actitud positiva frente a las actividades
realizadas en el aula de clase.

e El estudiante asumira una actitud responsable frente a las actividades
propuestas para su realizacion fuera del aula de clase.

e El estudiante actuard de manera cooperativa en los trabajos propuestos
para ser realizados en grupo.

e El estudiante asumird una actitud apropiada en las visitas al Jardin
Botanico, mediante el uso de habilidades como la observacion, la
descripcion, la comunicacion, el lenguaje, la investigacion, la exploracion,
las inferencias, el analisis, la cooperacién, la motivacion, la resolucién de
problemas, etc.
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4.4.2.1 Guias para la visita al museo

Como instrumentos de recoleccion de los datos, en esta unidad didactica se
disefid una guia para la visita al museo que fue aplicada durante las fases de
exploraciéon (ver Anexo 8) y aplicacion (ver Anexo 9) de la unidad didactica, con el
objeto de identificar el estatus de las ideas de los estudiantes antes y después del
desarrollo de la unidad y la visita al museo.

La guia para el museo se hace importante dentro de la investigacién, porque
permite indagar el museo como herramienta para el aprendizaje en la medida en
gue ayuda al cambio en el estatus de las ideas de los estudiantes.

4.5 Construccién de las categorias de analisis

Dentro de la bibliografia revisada se encontraron tres condiciones necesarias,
segun Hewson, para lograr el cambio conceptual: inteligibilidad, plausibilidad y
fructibilidad, las cuales se toman en esta investigaciébn como las categorias de
andlisis.

Comenzando por la categoria de Inteligibilidad, se toman los componentes
que desde la ecologia conceptual permiten alcanzar la modificacién en el estatus
de las ideas de los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias. En esta
categoria se toman como subcategorias los modos de representacion de los
estudiantes.

En la segunda categoria, Plausibilidad, se toman como subcategorias de
analisis los factores de consistencia, son ellos: Mecanismos Reales (MR), Otros
Conocimientos (OC) y Otros factores, de los cuales se toman los mecanismos
reales. Por ultimo, en la categoria Fructibilidad, se encuentran las subcategorias
relacionadas con la Amplia aplicabilidad.

Estas categorias y subcategorias son analizadas a partir de los cuatro
instrumentos bajo tres aspectos diferentes: la mirada de la teoria cientifica que se
ensefa en la escuela, la teoria sobre museos y la relacion escuela-museo.

De esta manera, el cuadro que Hewson tomé de Thorley (1990, citado por
Soto, 2003), se adapto para la representacion de las categorias de analisis (ver
tabla 4).
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4.6 Recoleccién y sistematizacion de la informacién

Durante el desarrollo de la unidad didactica se realizaron las entrevistas inicial
y final. Las entrevistas fueron transcritas, y de ellas se eligieron las unidades de
analisis (fragmentos) que mostraban informacion relevante acerca del concepto y
el aprendizaje en los museos.

Adicionalmente se transcribieron las respuestas de la guia para la visita al
museo, la cual fue aplicada antes de introducir el tema y después de terminadas
las actividades de estructuracion de la unidad didactica. Las respuestas de la guia
fueron seleccionadas con el mismo criterio que los fragmentos de las entrevistas
para el analisis de la informacioén, yLos fragmentos escogidos fueron vaciados en
cuadros para contrastar la informacion de las entrevistas y las guias.

4.7 Validacion de los datos

Para dar validez a la investigacion hacemos uso del método de triangulacion
de fuentes para verificar los datos de la investigacion cualitativa, en este método
se colectan datos en una misma muestra utilizando dos o mas métodos o
instrumentos (Hernandez et al., 2000; Taylor y Bodgan, 1996).

En nuestro caso, la triangulacién de los datos se hace con diversas fuentes
para verificarlos:

Entrevista inicial (EI)

Entrevista final (EF)

Guia para la visita al museo inicial (Gl)

Guia para la visita al museo final (GF)

50



El cainbio en el estatus de las ideas sobre el concepto de adaptacion vegetal, a
partir de la implementacion de una unidad didactica que usa el museo de ciencias
como herramienta de aprendizaje

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Nuestro trabajo de investigacion se centra en la teoria de aprendizaje por
cambio conceptual desde una perspectiva epistemoldgica, de la que retomamos
los planteamientos de Hewson (1981, citado por Soto 2003) para evaluar el
aprendizaje del concepto de adaptacion vegetal por parte de los estudiantes. Se
toman las categorias de analisis propuestas por Thorley (1990, citado por
Hewson, 2007) para el aprendizaje de las ciencias.

Los resultados obtenidos de las entrevistas inicial y final y de las guias
desarrolladas en el Jardin Botanico se analizan a partir de las condiciones de
Hewson —inteligibilidad, plausibilidad y fructibilidad—, con el fin de analizar las
modificaciones en el estatus de las ideas de los estudiantes, teniendo en cuenta
el museo como una herramienta importante para el aprendizaje de las ciencias.

Para analizar los resultados se tomaron fragmentos de las entrevistas y guias
y se dispusieron en tablas en las que se contrastan los datos de los diferentes
instrumentos. La nomenclatura usada en las tablas es la siguiente:

¢Qué relacion tienen las adaptaciones vegetales con la evolucion?

El EF Gl GF

La evolucion es el desarrollo de las plantas y de todo,
entonces, por ejemplo las plantas se adaptan al sol, cuando la
planta necesita el sol, entonces se adapta al arbol, se adhiere
al arbol para encontrar el sol, esta asi relacionado, entonces
va evolucionando la planta, se va volviendo mas grande y va
evolucionando, va creciendo la planta al adherirse al tronco y

B buscar la adaptacion al sol (EF 59-63)
En la evolucion...

que el ecosistema y | No me le sé el nombre pero es una cosita asi mucha (raices
todo va cambiando, | adventicias) que se le adhiere al tronco, pero podria estar
entonces las plantas | relacionado porque ella crece y va evolucionando, y mientras
se adaptan (E158-60) | crece podria como volverse diferente, desarrollarse mas vy
adaptarse a subirse (EF 65-71)

Si, porque uno descubre cosas que no veia, por ejemplo la
evolucion de las plantas, por ejemplo los helechos que han
evolucionado y yo pensaba que siempre eran de la misma
forma, y ya uno entiende cémo han cambiado, que han
evolucionado mucho (EF 34-38)

Para recibir la | Para alcanzar
luz del sol 0 buscar el sol

El: Entrevista inicial; EF: Entrevista final; Gl: Guia inicial; GF: Guia final; EF 132-135:
significa que se toma un fragmento de la entrevista final desde la linea 132 hasta la 135;
Las guias no se enumeraron
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El cuadro que Hewson toma de Thorley (1990, citado por Soto 2003), se
adapt6 para la representacion de las categorias de andlisis, se marca con una (x)
las categorias en las que se encontraron datos, de la siguiente manera:

ESTATUS

Modifica

ECOLOGIA
CONCEPTUAL

Instrumentos

El | EF | GI

GF

Inteligibilidad

Analogias de
inteligibilidad

Imagen

Ejemplar

Lenguaje

Plausibilidad

Otros conocimientos

Experiencias de
laboratorio

Experiencias pasadas

Epistemologia

Metafisica

Analogias de
Plausibilidad

Otros factores

Mecanismos Reales

Fructibilidad

Poder

Promisoria

Competencia

Extrinseca

Tabla 6. Categorias de analisis del estatus de las ideas en el aprendizaje de las ciencias
propuesto por Thorley (1990, citado por Hewson,

investigacion.

2007),

modificado para esta
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5.1 Andlisis de los datos

¢Qué entiendes por adaptacion vegetal?

El

EF

Gl

GF

Adaptarse a los cambios,
adaptarse a los diferentes
cambios que hay (El 47-48)

Las plantas adaptarse a los
cambios donde viven, de su
habitat (EI 56-57)

El suelo puede cambiar y ellas
se pueden adaptar, la humedad
que reciben, en como cambia la
estructura de la planta con el
clima (El 135-137)

Las plantas se adaptan a
donde estan, por ejemplo: el
terreno, la  luz. La
temperatura, se adaptan y
pueden adaptarse al tamafio,
al sol, se adaptan a la lluvia,
al agua (EF 47-50)

Cuando las plantas se adaptan
a todo, lo de los suelos y todo
(El'50-51)

Por ejemplo el cactus puede
sobrevivir si guarda el agua, o
sea, si por ejemplo llueve,
entonces el coge agua, la
guarda, entonces si hace
mucho verano €l puede
aprovechar el agua (EF 125-
128)

Pues cuando las plantas
se adaptan a los
diferentes cambios
climaticos o del suelo o
de su hahitat o a los
animales que hay en su
entorno. También a lo
que esto genera a toda su
estructura

Una adaptacion vegetal
es cuando una planta se
adapta a la temperatura,
al terreno, en donde
viven, el clima, cuando se
adapta al ambiente, por
ejemplo las plantas que
se enredan en un tronco
para buscar el sol

Para el caso A, el concepto de adaptacion vegetal es entendido como la

adaptacion de las plantas a las condiciones ambientales, y se da en un corto
plazo, dicha concepcion esta fuertemente arraigada y permanece aun después
del proceso de ensefianza.

Sin embargo, para explicar la adaptacion, la estudiante adiciona nuevos
conceptos como los ecosistemas y otros factores abioticos diferentes del suelo.
Ademas de dar explicaciones sobre la adaptacion vegetal, también presenta
ejemplos aprendidos en el museo Jardin Botanico. En este sentido la idea ha
ganado estatus en inteligibilidad.

En las El y Gl la estudiante habla de habitat para explicar la adaptacion, y en la
guia final vincula el concepto de ambiente para explicarla.

La idea de adaptacion es inteligible para la estudiante porque hace uso del
lenguaje (la explicacion), y ademas toma ejemplos de las representaciones del
Jardin Botanico.
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¢Que le podria pasar a una planta cuando las condiciones ambientales cambian?

El

EF

Gl

GF

Si es por ejemplo sol, se pueden quemar, las
hojitas se le queman (El 38-39)

Puede haber muchos cambios en la estructura de
la planta 0 pueden morir o pueden volverse mejor
(El42-43)

Por ejemplo, el cactus puede sobrevivir si guarda el
agua, o sea, si por ejemplo llueve, entonces coge el
agua y la guarda, entonces si hace mucho verano él
puede aprovechar el agua. (EF 125-128)

Con el clima o ¢qué?.. por ejemplo en este
momento, que si por ejemplo en el verano se ven
como quemadas, y cuando reciben asi pues como
la lluvia se ven como mejor, pues como que se...
como que se hidratan (EI 89-92)

Lo que estabamos viendo ayer (a los alumnos se les
mostré un video sobre adaptaciones vegetales, en el
que el presentador simula la absorcion y posterior
distribucion del agua de las plantas con una
motobomba y una manguera), lo de la manguera,
que siempre son hdimedas (Plantas del bosque) pero
no liberan toda el agua que tienen, entonces me
imagino que la aprovechan. Y si esta lloviendo
mucho, el agua le hace dafio, el impacto del agua,

entonces ellas tienen los canales, pues se pueden
proteger asi, aprovechando el agua que guardan, o
si hace mucha lluvia por las venitas o canales que
ellas tienen, pueden protegerse asi. (EF 129-136)

En la entrevista inicial, la estudiante reconoce que las plantas se han adaptado
a diversas condiciones ambientales, pero un cambio drastico de uno de sus
factores puede comprometer la supervivencia del organismo, esto nos da indicios
de que la idea de adaptacion vegetal, como un evento que sucede cotidianamente
debido a cambios meteoroldgicos perceptibles y no a procesos en largos periodos
de tiempo, es muy clara y se hace mas inteligible para la estudiante luego de la
visita al jardin botanico, en cuanto le permite entender la adaptacion de las
plantas como un proceso que las prepara para sobrevivir en las condiciones
mencionadas y, adicionalmente, para ocasionales cambios climaticos con
diversos mecanismos de defensa.

La relacion entre el cambio de las plantas y el clima es una idea que se hace
plausible para la estudiante, puesto que puede llegar a establecer una relacién de
causa y efecto entre las condiciones ambientales y el proceso de adaptacion; es
ademas inteligible, porque le permite dar explicaciones sobre como se da la
adaptacion vegetal.
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¢Qué relacion tienen las adaptaciones vegetales con la evolucion?

El

EF

Gl

GF

En la evolucion...
que el ecosistema y
todo va cambiando,
entonces las plantas
se adaptan (El 58-60)

La evolucion es el desarrollo de las plantas y de todo,
entonces, por ejemplo las plantas se adaptan al sol, cuando la
planta necesita el sol, entonces se adaptan al arbol, se adhiere
al arbol para encontrar el sol, esta asi relacionado, entonces
va evolucionando la planta, se va volviendo méas grande y va
evolucionando, va creciendo la planta al adherirse al tronco y
buscar la adaptacion al sol (EF 59-63)

No me le sé el nombre pero es una cosita asi mucha (raices
adventicias) que se le adhiere al tronco, pero podria estar
relacionado porque ella crece y va evolucionando y mientras
crece podria como volverse diferente, desarrollarse mas y
adaptarse a subirse (EF 65-71)

Si, porque uno descubre cosas que no veia, por ejemplo la
evolucion de las plantas, por ejemplo los helechos que han
evolucionado y yo pensaba que siempre eran de la misma
forma, y ya uno entiende cémo han cambiado, que han
evolucionado mucho (EF 34-38)

Para recibir la
luz del sol

Para alcanzar
0 buscar el sol

En la entrevista inicial, la estudiante relaciona la evolucion con adaptaciéon al
ecosistema, pero esta idea no es clara. Luego de la aplicacion de la Unidad
Didéactica y la visita al museo Jardin Botanico, la evolucion es entendida como
desarrollo y crecimiento: el cambio fisiologico de las plantas se da en un periodo
muy corto y esta asociado tanto al clima como a la temperatura.

En cuanto a la relacion entre adaptacion vegetal y evolucion, entendiéndola
como desarrollo, la entrevistada amplia el conocimiento, pues ya no se trata solo
de recibir la luz del sol, sino que reconoce que la planta requiere el sol y por ello
se adapta para buscar sus rayos; esta idea se hace inteligible, pues hay una
modificacion en el lenguaje, el concepto ha ganado estatus en inteligibilidad.
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¢Las plantas han desarrollado adaptaciones especificas de acuerdo a las condiciones ambientales?

El EF Gl GF
Ellas se han adaptado mucho al Con las lluvias: existen
clima (plantas del Bosque Jardin | Adaptaciones  vegetales...  por como unos canales o

Botanico), por ejemplo el verano,
unas se ven secas, pero hay
unas que sobreviven (...) Como
arboles, de esas que son asi
chiquitas, que les da mucho el
sol y uno las ve, por ejemplo en
ese palo se ven las hojas asi
quemadas, entonces se adaptan
si... al climay todo (El 146-152)

ejemplo el del bosque, pues que las
plantas se adaptan a la lluvia con los
canales. Y en todo el ecosistema las
plantas se adaptan a la lluvia, a la
temperatura que hace, ya depende
de la planta si es alta o baja
entonces se adapta todo el
ecosistema (EF 78-82)

Tienen como desagiies
por decirlo asi, y
entonces las plantas
sacan el agua por medio
de estos desages.

venitas para que el
agua se vaya por ahi y
asi protegerse. Con el
sol: se protegen con su
humedad, pues, la
humedad que ellas
preservan, el agua que
conservan dentro de
ellas

La forma aterciopelada de las
plantas de tierra fria son para
protegerse mas, protegerse de
los cambios (...) Son mas
abundantes, florecen mas, no se
secan como éstas (plantas de
bosque), son mas saludables, el
clima es neutro (El 160-165)

(Descripciones de plantas de tierra
fria) Hay unas muy coloridas y hay
unas que son con una flor muy llena
de flores, otras que son de
terciopelo y otras que son con un
palito. (...) yo he visto mucho la
planta del frijol en tierra fria y la del
chdcolo también la he visto mucho y
la de las moras (EF 138-146)

Estas (plantas de bosque) tienen un
color mas llamativo y no son asi
como las de all4 (plantas de
desierto) que son asperas, sino que
son mas suaves, mas
aterciopeladas, en cambio las de
alla (plantas de desierto) son
asperas son duras y llenas de
chuzos y donde las togue uno...,
estas (plantas de bosque) se
pueden tocar (EF 215-219)

(Cactus) Hay como unos
tronquitos, y tienen..., son asi
como con mafiita, pues se ven
como con cositos a los lados y
son llenos como de unos
chucitos, como de unas cositas
(E1198-200)

Son cactus, y yo he visto unas pero
tienen espinas, todas tienen eso
(espinas) y hay unas que tienen
unas flores, pero unas poquitas, las
que he visto todas tienen chuzos
(...) ¢La del desierto? Es un
tronquito, como unos bracitos y
hacen unas formas asi (la
entrevistada abre los brazos, con los
codos flexionados hacia arriba
indicando la forma del cactus) como
piezas de rompecabezas he visto yo
y llenas de chuzos, son asperas,
secas, duras (EF 148-156)

(Los cactus) Se
adaptaron al clima y su
estructura es un
mecanismo de defensa
para sobrevivir. Porque
guardan agua en sus
estructuras internas

Pues para tener un

mecanismo de
defensa, o0 para
conservar el agua

también. Porque ellas
guardan el agua por
dentro de ellas. Mejor
dicho  han tenido
siempre un mecanismo
de defensa y ha
evolucionado. Y la
planta en si también

Es un mecanismo de
defensa (las espinas de
los cactus), y han
evolucionado a partir de
tantos cambios

Las espinas son hojas
y se han formado asi
por muchos afios,
modificaron la hoja por
espinas y las espinas
sirven para protegerse,
es decir, son un
mecanismo de
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defensa

(Lago del Jardin Botanico) se han
adaptado a los animales. Porque
hay muchos animales. También
como el nivel del agua. (EF 161,
163)

El loto es una planta
disefiada para estar en
el agua pues es
acudtica, y se adapta a
flotar, a todos los
animales en su entorno,

El loto tiene un tejido
que le ayuda a
sostenerse en el agua.
Puede florecer

al nivel del agua

Son como una cosita (plantas de
lago) larguita y se mueve, pues
obviamente por el agua, y otras
grandes y también las que dibujan
con sapos. (EF 173-175)

Mientras que en la Gl la estudiante A habla de desaglies en las hojas para
evacuar el exceso de agua lluvia, en la GF y EF, como afirman Duit y Treagust
(2003), se da un aumento en el uso del tipo de concepcion, que se evidencia
cuando emplea un término mas adecuado para su explicacion, el cual es
introducido luego del desarrollo de la unidad didactica y la visita al museo Jardin
Botanico: “Con las lluvias: existen como unos canales o venitas para que el agua
se vaya por ahi y asi protegerse”,

Tanto en la El como en la EF se reconoce una caracteristica de las plantas de
tierra fria: la forma aterciopelada que le proporciona a la planta proteccion. La
estudiante hace una asociacion entre el clima y el bienestar, para ella el clima frio
representa una caracteristica que ofrece mejores condiciones, y por ello las
plantas se ven mejor y mas hidratadas. Segun Rodriguez y Aparicio (2004), estas
concepciones son erréneas desde la perspectiva de la ciencia, y permanecen
porque son mas comprensibles y funcionales para la estudiante que la idea
presentada por la ciencia, en otras palabras, porque guardan correlacion con los
hechos observables y le permiten entender lo que percibe.

Las espinas son un mecanismo de defensa y ademas les ayudan a los cactus
a conservar el agua. Estos son conceptos nuevos aprendidos por la estudiante a
partir del video visto en la unidad didactica (ver anexo 5) y de la visita al museo;
ademas, en la GF reconoce que las adaptaciones en las plantas hacen parte de
un proceso de evolucidon. En este caso, hay un aumento en el uso de la
concepcion de una manera mas adecuada, y por lo tanto se ha hecho mas
inteligible.

Particularmente, en el lago del Jardin conviven varias especies de animales
como patos, garzas, tortugas, iguanas y pajaros, la mencion de los animales en
ambas respuestas para la entrevistada, tiene que ver con que estos son una
competencia por el espacio con las plantas, aunque no son peligrosos, y esto
permite que también los lotos permanezcan en el lago. Cuando explica que los
lotos flotan porque tienen un tejido que les ayuda, aparece un concepto nuevo
aprendido en la unidad didéactica, y que fue reforzado en el Jardin Botanico.

El cambio en la conceptualizacion da cuenta de una modificacion y ampliacion
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en el lenguaje. La estudiante vincula varios términos a su ecologia conceptual
para explicar las adaptaciones especificas de las plantas a las diferentes
condiciones ambientales, tales como proteccion, mecanismos de defensa y
canales, lo cual nos permite concluir que hubo una captura conceptual.

La descripcion hecha de las plantas de desierto y lago esta fuertemente
influenciada por las imagenes vistas en los medios de comunicacion masivos, en
donde se muestran cactus tipicos de las peliculas y fotos de desiertos de Norte
América y lotos asociados a sapos. Estas descripciones no se modificaron aun
después de la visita al museo Jardin Botanico, lo que nos indica que la idea
permanece.

Compara las hojas de sotobosque con las de dosel
El | EF Gl GF
Sotobosque
- Que son mas visibles, estas son bajas

-Hay algunas que no les da el sol
-Pero no son tantas como las hojitas de

Sotobosque

- Son mas grandes

-Hay mas visibilidad para verlas
-Hay mas variedad

arboles

Dosel

-Que las hojas son mas pequefias Dosel

-Estas no son tan visibles Son més pequefias

-Estas son més altas y estas son grandes - Hay menos visibilidad para verlas
- Grandes cantidades de hojitas -Hay menos variedad

- Son mas juntas, mas pegaditas

Identifica y diferencia claramente algunas adaptaciones en las hojas cuando se
comparan plantas del dosel con las del sotobosque. Los conceptos permanecen,
sin embargo en la GF introduce el concepto de variedad aprendido en la visita al
museo.

En ambas comparaciones, al hacer uso del lenguaje para describir las plantas,
la estudiante muestra un grado de inteligibilidad del concepto, sin embargo,
muchas de las caracteristicas que describe en la Gl vuelven a aparecer en la GF,
lo que indica que gran parte de las ideas previas permanecen.
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¢QUE es un museo, queé se le viene a la mente?

El EF Gl | GF

Donde un artista 0 una persona muestra todo,
por ejemplo cuando es del cuerpo humano,
muestran las partes del cuerpo humano, de
investigacion, para uno saber y darse cuenta de
€0sas, para s0 es un museo, para uno mirar y
explorar (El 211-215)

Un lugar donde hay informacion, un lugar donde hay
conocimiento para la gente, que brinda conocimiento e
informacion para la gente (EF 247-249)

Hay muchas clases de museos, por ejemplo hay
de pinturas, de esculturas, hay de figuras, por
ejemplo yo la otra vez fui a uno donde habia
partes del cuerpo humano. Eso depende del
museo, si a uno le dicen que es de biologia uno | Esculturas, conocer, con el museo de Antioguia a uno
se imagina plantas y cosas, o si es el Museo de | se le viene a la mente pinturas, esculturas, el de alli
Antioquia, entonces uno se imagina esculturas y | (Parque Explora): ciencia, la fisica, por ejemplo este
cuadros (EI 203-209) (Jardin Botanico): las plantas, la biologfa, los seres

vivos (EF 242-245)
El Museo de Antioquia y uno donde habian
partes asi de plantas y seres, partes de un ser
humano (EI 217-218)

Como de esculturas, pues si, como de cuadros,

como pinturas (El 221) El Planetario y el Parque Explora (EF 266)

Pues donde habia partes de seres humanos, y

por ejemplo uno alli, en el Planetario, de la ’ B
evolucién, pues que como ha evolucionado el Y ah'l (Pgrque Explora) también hay unas cosas como
ser humano y las estrellas (El 225-227) de ciencia en el Parque de los Deseos, el Museo de

Antioquia y uno que... uno que habia en la hiblioteca,

Este (Jardin Botanico) es de todas las plantas | Uno nuevo, uno que habia en una biblioteca (Exposicion
que hay y uno conoce muchas clases de |de BODY en el Centro de Exposiciones: Plaza Mayor)...
arboles, por ejemplo el lago, muchos animales, | Y este (Jardin Botanico) (EF 268-270.277)

pues muchas plantas. Son museos donde uno
mira (El 249-251)

En la El se plantea que un museo es un lugar donde se exhiben colecciones
de diversas tematicas y en el que se llevan a cabo otro tipo de actividades como
la exploracion y la investigacion. Posteriormente, en la EF, se hace mas énfasis
en que el museo es un lugar que brinda informacién. Lo anterior deja ver como el
museo, para la estudiante, cobra importancia como un espacio para el
aprendizaje, no solo de escolares, sino de todo tipo de publico. Se evidencia
entonces una ampliacién del lenguaje al usar dos nuevos conceptos, mediante los
cuales generaliza lo que es el museo y para qué sirve, y hace énfasis en las
posibilidades de aprendizaje que ofrecen estas instituciones, generadas de la
experiencia de esta investigacion.

La idea previa de la estudiante ha ganado estatus desde el criterio de
inteligibilidad, porque ha encontrado elementos para ampliarla, ademas, usa
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explicaciones y ejemplos para definir un museo.

¢Consideras que un museo es un lugar para el aprendizaje?

El

EF

Gl

GF

Depende del museo, en el Museo de Antioquia,
uno aprende mas de pintura y las esculturas,
como las hacen y aprende mas de historia, y...
en un coso asf (Jardin Botanico) aprende mas
de lo que lo rodea a uno, pues, los ecosistemas
del planeta, las plantas, los animales (El 260-
264)

Al venir acd uno ve todos los ecosistemas y cambia
como la manera de pensar que todo ha evolucionado y
ya es diferente (EF 39-40)

No sabfa que las plantas que estan en el suelo son mas
grandes que las altas, y uno descubre eso al venir aca
(Jardin Botéanico) (EF 43-45)

Porque uno alla (museos), conoce cosas diferentes,
cosas que jamas se ha imaginado, que no conocia y
que interactda, por ejemplo alli (Parque Explora) todas
esas cosas que hay con el viento, uno interactGia y uno
sabe (EF 306-309)

Yo miro la exposicion, pero me gusta saber
también qué estoy mirando (EI 285-286)

Aca (Jardin Botanico) con las plantas, pues como las
formas, como las afecta el sol (EF 311-312)

Cuando a uno le mencionan el Jardin Botanico uno
dice: ah no, son puras plantas, pero cuando uno ya
conoce como mas a fondo todo, le cambia como la
forma de pensar, porque es diferente, por ejemplo,
cuando yo iba alli al bosque, yo qué me iba a imaginar
que las plantas de arriba son mas chiquitas por esto,
pues a uno le cambia como... la visién por la
informacién (EF 255-262)

En esta tabla, hay ideas inteligibles, pues para la estudiante hay una claridad de
lo que es un museo y su funcién, ademas se hace plausible porque se da cuenta,
en especial en el Jardin Botanico, de que estos museos son Utiles para aprender
y dar mejores explicaciones a conceptos aprendidos en otros contextos. Se da
cuenta del valor que tiene el museo para el aprendizaje, y en ello se hace
fructifera la idea de las funciones del museo; de aqui que se haya dado un

intercambio conceptual, esto se hace evidente, en el momento en el que dice: “uno
alla (museos), conoce cosas diferentes, cosas que jamas se ha imaginado, que no conocia y que interactla, por
ejemplo alli (Parque Explora) todas esas cosas que hay con el viento, uno interacttia y uno sabe (EF 306-309)"

60



El cainbio en el estatus de las ideas sobre el concepto de adaptacion vegetal, a
partir de la implementacion de una unidad didactica que usa el museo de ciencias
como herramienta de aprendizaje

¢Alguna vez has escuchado hablar sobre los museos vivos?

El EF Gl | GF

Porque este (Jardin Botanico) es un museo vivo donde
hay ecosistemas, bueno si, donde hay toda esta vida
(EF 282-283)

Donde muestran como era todo lo del cuerpo
humano (EF 253-254)

En la El se observa que la estudiante asocia los museos vivos con lugares
donde se pueden encontrar seres vivos 0 partes de ellos, sin embargo, después
de la aplicacién de la unidad didactica, en la que se hace uso del museo de
ciencias Jardin Botanico, ocurrié un intercambio conceptual, porque, como se
observaba en el analisis de la tabla anterior, se presenta una idea clara
relacionada con conceptos nuevos, que ademas coincide con la definicién de
museo vivo como un lugar donde se coleccionan especimenes Vivos.
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6. CONCLUSIONES

El concepto de adaptacion vegetal gana estatus porque la estudiante amplia el
lenguaje y hace uso de nuevos conceptos para mejorar su explicacion. Concibe la
adaptacion vegetal relacionada con los cambios climéaticos que percibe, aunque
permanece la idea de que éstos se dan en un corto plazo.

Los conceptos previos permanecen, sin embargo ofrece una mejor explicacion
a los nuevos fendmenos y problemas que se le plantean, dado que hay una
apropiacion, ampliacion y mayor claridad de conceptos ya adquiridos y de nuevos
conceptos presentados durante el estudio. En este sentido la idea gana estatus.

La evidencia nos dice que es mas facil adquirir un aumento en el estatus de las
ideas por el criterio de inteligibilidad, que por los criterios de plausibilidad y
fructibilidad, debido probablemente a que, para que se den estas condiciones, el
concepto debe contar con argumentos sélidos, cuyos elementos sean claros,
entendibles y aplicables a nuevos contextos y problemas por parte de los
estudiantes.

No hay reemplazo de conceptos sino una ampliacién de la informacion que
complementa las explicaciones dadas en las ideas previas del estudiante. El uso
del museo es una herramienta importante para el aprendizaje de las ciencias,
porque al final del proceso encontramos que la estudiante mejora las
explicaciones de los conceptos que se le pretenden ensefar. Adicionalmente, los
museos son fuente de una gran motivacion, en visitas bien orientadas para el
aprendizaje.

Después de aplicar una unidad didactica en la que se hace uso del museo de
ciencias como herramienta de aprendizaje, se evidencia un cambio en el estatus
de las ideas sobre el aprendizaje en los museos, ya que le aporta a la estudiante
elementos para reconocer estos lugares como espacios propicios para el
aprendizaje y no sOlo para el esparcimiento y la recreacion como lo concebia
inicialmente.

La idea de museo se hace inteligible, plausible y fructifera en cuanto la
estudiante reconoce y explica qué es un museo vivo, le aporta situaciones
semejantes a las del mundo real y le es util para dar explicaciones a problemas
reales y adquirir nuevos conocimientos.

Se recomienda a la Institucién Educativa Javiera Londofio:

e Después del estudio, se hace evidente que se hace poco uso de esta
herramienta de aprendizaje, por este motivo seria aconsejable que en la
Institucién Educativa Javiera Londofio, se aproveche la oferta museistica
ofrecida en el barrio Sevilla, para la formacion de los estudiantes en el area
de ciencias Naturales, programando salidas pedagdgicas en su plan anual
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de actividades, a estos importantes establecimientos de interés cientifico y
cultural.

El colegio deberia proponer convenios a las instituciones museisticas, para
fortalecer la formacién de los estudiantes, estos convenios permitirian
ademas de ahorrar recursos econémicos, complementar las actividades
académicas y experimentales que no es posible realizar en el colegio por
falta de personal y presupuesto.

Se recomienda al Jardin Botanica de Medellin:

Ofrecer sus programas en el area de educacion a las instituciones
educativas tanto oficiales como privadas, priorizando las instituciones en su
area de influencia por su cercania.

Ofrecer el museo como lugar de practicas y alfabetizacion de los
estudiantes de los planteles educativos.

Ofrecer talleres, seminarios y otros programas a los maestros en formacion
en la licenciatura en ciencias naturales de la Universidad de Antioquia.

Vincular estudiantes destacados académicamente, en proyectos de
investigacion del museo.
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8. ANEXOS
ANEXO 1
CUADRO CORNOGRAMA DE ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
Periodo
ACTIVIDADES Semestre 1 | Semestre 2 Semestre 3
Mes 1/2|3]4|5[1]2|3]|4|5|1]|2|3|4|5]6
FASE | Revision de bibliografia XX XXX XXX XX x I x [ x [ x [ x| x
Elaboracién Estado del Arte sobre Museos de Ciencia. X X[ x|[x]|x
CONSTRUCCION | Construccién del marco teérico X Ix U Ix D x I x I x e x x U x x| x
DEIIEC';/K\IE((;O Elaboracién de diagnostico del museo y el colegio X | X
Planteamiento de actividades de la unidad didactica X
Planteamiento de la pregunta de investigacion
Planteamiento del objetivo general y especificos
Elaboracién de entrevistas previa y posterior a la aplicacion de la unidad
did4ctica
FASE I Revisioén de las actividades de la unidad didactica
DEFINICION DEL | construccion de marco metodoldgico: investigacion cualitativa
PROBLEMA, Elab on d B | lida al
CONSTRUCCION aboracién de guia para la salida al museo X
DE OBJETIVOS, |Revision de las entrevistas por los pares X
INSTRUMENTOS | Correccion de las entrevistas X
Unidad didactica finalizada X
Construccién de los antecedentes X
Construccién marco metodolégico X | x| x| x|x]|x
Aplicacion prueba piloto de los instrumentos de la investigacion X X
Aplicacion de los instrumentos de la investigacion X
FASE Il Recoleccion de los dat jad los instrument
APLICACION DE ecoleccion de los datos arrojados por los instrumentos X
PRUEBA PILOTO, | Transcripcién de entrevistas XX
INSTRUMENTOS, Sist tizacion de la inf L
RECOLECCION istematizacion de la informacion X
DATOS, Construccion de categorias de andlisis X | X
ANALISIS DE
RESULTADOS Analisis de la informacion X | X
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ANEXO 2

ENTREVISTA INICIAL

Objetivo: Indagar las ideas previas que tienen los estudiantes del 8° de la Institucion
Educativa Javiera Londofio con relacion al concepto de adaptacion de las plantas y
sus conocimientos acerca de los museos.

Es importante tener en cuenta la enorme responsabilidad que acarrea cuidar la fauna
y la flora no solo porque necesitamos de ella para vivir sino porque todo el sistema
podria caerse si no cuidamos el delicado equilibrio en la cadena. Las plantas son
esenciales como elemento primario de la cadena para el desarrollo de otras
especies.

ENTREVISTA INICIAL

Tema especifico

1. De acuerdo a la evoluciéon ¢Cdomo cree usted que cambian los seres vivos?

2. ¢Qué le podria pasar a una planta cuando las condiciones ambientales
cambian?

3. ¢Para usted que es adaptacion vegetal?
4. ¢Qué relacion tienen las adaptaciones vegetales con la evolucion?
5. ¢Qué adaptaciones conoce usted en las plantas?

6. ¢Qué relacion encuentra usted entre las adaptaciones vegetales y los
ecosistemas?

7. Considera usted que las plantas han desarrollado adaptaciones especificas
de acuerdo a diferentes condiciones ambientales. De ejemplos

8. ¢Como son las plantas de tierra fria?

9. ¢Como son las plantas de desierto?
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Conocimiento sobre museos, si los conoce

1. Cuando piensa en un museo, ¢ Cual es la imagen que se le viene a la mente?
2. ¢Para usted que es un museo?

3. ¢Qué tipo de museos conoces?

4. ¢Qué museos ha visitado?

5. ¢Qué es lo que mas le gusta de los museos?

6. ¢A que van las personas a los museos?

7. ¢Considera que el Parque Explora y el Jardin Botanico son museos? ¢ Por
qué?

8. ¢Alguna vez ha escuchado hablar sobre los museos vivos?

9. ¢Considera que se puede aprender en un museo?

10.¢ Lee usted las explicaciones de los modulos en los museos?

11.¢A que le presta mas atencion en los modulos: dibujos, explicaciones,
experiencias tactiles, visuales, auditivas, gustativas u olfativas?
Conocimiento sobre museos, si NO los conoce

12.Si no los ha visitado ¢ COmo se imagina que son?
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ANEXO 3

TRANSCRIPCION ENTREVISTA INICIAL

1- E1: ¢En qué grado estas?

2- A: 9°

3- E1: ¢ Cuantos afios tienes?

4- A: 15

5- E1: ¢ En qué institucion estudias?

6- A: Javiera Londoiio

7- E1. Cuéntame una cosita, em... ¢Qué es para ti evolucion?,
8- A: ;COmo?

9- E1: ¢Qué significa?, ¢qué se te viene a la mente?, ¢, Con qué lo podrias
10- ejemplificar?... ¢ Qué significado tiene para usted la palabra evolucién?

11- A: Como la evolucién de los... pues si, como de los ecosistemas, de la tierra
12- asi y todo lo que hay en él, pues si, como de los seres vivos, todo.

13- E1: ¢Usted considera que la evolucion es entonces un cambio o los
14- organismos siempre han sido como estan ahora?

15- A: No, como estan, pues o sea, todos son asi, sino que... van como, como
16- cambiando pues a medida del tiempo, entonces ahi es como la, la evolucion,
17-si

18- E1: ¢ Siempre han sido asi?

19- A: O sea, si pueden ser asi pero pueden, 0 sea, son asi, sino que pueden ir
20- cambiando con, con el paso del tiempo y de cosas, del medio ambiente y
21- asi... ¢,no?

22- E1: Por ejemplo, ¢ esa tortuga que vimos ahorita, es iguala como era, era
23- igual hace 10.000 afios?
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24- A: No pues, pues yo he visto que habian como unas grandes y diferentes
25- pues hay muchas como, ha habido como muchas clases de tortugas, pues
26- hay unas grandes y han habido unas mas diferentes y grandes ¢,no?

27- E1: ¢ Y pasa lo mismo con las plantas?

28- A: Ay profe! Yo creo, yo creo, yo creo

29- E1: Entonces, ¢como crees que cambian los seres vivos?

30- A: Ay profe, como con los cambios del medio ambiente ¢no?, si pues como a
31- pesar de los afios y asi ¢,no?

32- E1: ¢De qué manera?, en su estructura, en las hojas, en el tallo, en las raices,
33- ¢como crees?

34- A: Si, en eso y como en los organismos asi ¢no? En las formas de ellas, pues
35- como el habitat, como... como viven pues

36- E1: ¢ Qué le podria pasar a una planta, cuando las condiciones ambientales
37- cambian?

38- A: Si es por ejemplo sol, se pueden quemar, pues, las hojitas se le queman,
39- yo he visto pues que si

40- E1: Cuando es una planta de tierra fria y pasa drasticamente de un dia a otro
41- a tierra caliente

42- A: se puede como, pues si, pueden haber muchos cambios en la estructura
43- de la planta o pueden morir o pueden como, antes... volverse mejor, Si

44- E1: Eso depende del cambio ¢no?
45- A: Si, depende como... si
46- E1: ¢Y qué es para usted adaptacion?

47- A: Como adaptarse a los cambios ¢no?, si, adaptarse a los diferentes
48- cambios que hay.

49- E1: ¢ Qué es adaptacion vegetal?

50- A: Ay profe!, ay profe, yo no sé profe cuando las plantas se adaptan a todo,
51- pues si, lo de los suelos y todo, si, yo no sé
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52- E2: ¢ La cuatro? ¢Qué relacion tienen las adaptaciones vegetales con la
53- evolucion?

54- A: Ay profe!, es que me la puso muy dificil

55- E2: No...

56- A: No, que la... adaptacion vegetal pues si, es como los, pues las plantas
57- adaptarse a los cambios, pues si donde viven pues de... si de su hébitat y en
58- la evolucidn... ay pro, pues que... las plantas... si pues como que el

59- ecosistema y todo va cambiando, entonces las plantas se adaptan, ay no sé,
60- asi mas 0 menos, no sé, si.

61- E1: ¢ Qué adaptaciones conoce usted en las plantas?

62- A: ¢Como asi?, pues adaptacion asi, cuando esta... (,Como que se adaptan a
63- algo?

64- E2: ¢Le damos un ejemplo?
65- A: Ay si!

66- E2: Mire, cuando usted se va... digamos para la costa, ¢ usted usa la misma
67- ropa que aqui? Cierto que no, ¢cierto?

68- A: no, no

69- E2: La ropa cambia completamente, entonces usted esta buscando

70- adaptarse, buscando adaptaciones para estar alla, ¢ si me hago entender? O
71- cuando usted se va para tierra fria, entonces usted se tiene que poner...

72- A: Un saco

73- E2: Dos o tres sacos, un gorro... si es muy frio, entonces, ¢ si ves?
74- entonces... sucede con las plantas que ellas también

75- A: ¢ Se adaptan como con los cambios climaticos o qué? si?
76- E2: Pues ellas se han adaptando y la pregunta es...

77- A: O que uno las pone, por ejemplo, las siembra en una parte y se adaptan
78- ahi ¢no?
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79- E2: Ellas se han adaptado... eso con muchas cosas, con muchas cosas

80- A: Por ejemplo si uno coge una planta de esas y se las lleva para la casa,
81- pues

82- E2: Claro ellas se han adaptado a muchas cosas
83- A: Se va a adaptar a lo de alla, pues si uno la cuida bien, o Si ¢ es eso?

84- E2: Si pero espérate, ellas se han adaptado a muchas cosas, pero entonces
85- uno mirandolas, ¢ qué adaptaciones identificas en ellas?

86- A: Pues, ay no, ¢cOmo asi?, pues si yo las miro ¢como asi?, o sea, qué
87- cambios le encuentro como viven, ¢0 qué?

88- E2: Claro, son adaptaciones...

89- A: Que ¢si? Con el clima o ¢qué?... por ejemplo en este momento, que Si por

90- ejemplo en el verano se ven como quemadas y si se ven... y cuando reciben

91- asi pues como la lluvia se ven como mejor, pues como que se... COmo que se
92- hidratan, yo no sé, si, si, pues si que... Si

93- E2: Pues con otro ejemplo ya con una planta. Mire que, que estas plantas que
94- estan ahi, mire esas de ahi, mire las hojas y tal, mire ese arbol, mide como 20
95- metros esa es una adaptacion cierto, pues...

96- A: ¢ Qué? ¢ Pueden crecer? Si...

97- E2: Entonces de acuerdo a eso, ¢,qué otras adaptaciones conoces?

98- A: Ay profe yo no sé que...

99- E1: Por ejemplo, ¢son iguales las plantas que viven en el agua, que las
100- plantas que viven en un desierto o las que estan en una selva?

101- A: No, no son iguales
102- E1: ¢Y en qué se diferencian?
103- A: Porque en una selva hay como arboles, pues si, grandes y muchas

104- plantas y en el agua no son, pues si, son grandes pero no como arboles y
105- son diferentes, pues y en un desierto pueden ser... pueden pues, haber
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106- como menos plantas porque es un desierto ¢,no?

107- E1: ¢Y porqué cree que pasa eso?, esas diferencias ¢ por qué?

108- A: Ay profe, aca porque es como, pues hay muchas plantas ¢no?, entonces
109- pueden crecer y pueden haber arboles grandes y en el agua porque tienen

110- cosas, profe yo no sé, porque son del agua y yo no sé es como el medio de
111- ellas natural y en el desierto es como por ser como tan yo no sé, como tan

112- arido, yo no se€, si porque casi no hay casi como vida en un desierto

113- E2: Usted si sabe, entonces no diga “yo no sé”

114- E1: ¢ Qué relacion encuentra entre las adaptaciones vegetales y el
115- ecosistema en el que viven?

116- A: ¢ COmo asi? Pues, o sea, que si se adaptan... donde viven las plantas,
117- ¢ Que como se adaptan? Ay profe yo no sé, ni idea, un ejemplo, demen un
118- ejemplo porque es que no sé, no...

119- E1: Como le deciamos ahorita eh... mejor dicho, ¢Qué es para usted un
120- ecosistema?

121- A: Donde hay vida ¢,no?, pues de plantas, de animales asi...
122- E1: Pero entonces, ¢ un desierto es igual a un bosque?

123- A: No porque un desierto es mas arido, no hay casi vida
124- E2: Pero entonces, ¢,un desierto es un ecosistema?, o no
125- A: Yo digo que si

126- E2: Claro

127- A: Pues porque all4 viven animales, pues aca

128- E2: Un bosque es un ecosistema también, un lago, también.
129- A: Si, porque tiene plantas y animales

130- E2: Exacto, entonces...

131- E1: Entonces ¢ qué relacion hay entre esos diferentes ecosistemas con las
132- plantas que viven ahi?
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133- A: Que las plantas, o sea, ay no, yo no sé que decir, es que no entiendo bien
134- esa pregunta. O sea ¢,cOmo se adaptan por ejemplo estas planta a este

135- bosque? Como con el suelo, pues que el suelo puede cambiar ¢no? Y ellas
136- se pueden como adaptar, la humedad, o... si como la humedad que reciben,
137- en como cambia la... como la estructura de la planta como con el clima y ya
138- yo no sé mas si ya, no se

139- E2: Si porque uno nunca en un lago pues, dentro de un lago no va a

140- encontrar un arbol, un arbol saliendo del agua pues, ¢ cierto que no?, pero
141- hay plantas, en el lago hay plantas

142- A: Pero... si acuéticas, no son como éstas.

143- E2: Exacto, a eso nos referimos

144- E1: Bueno entonces, ¢ usted considera que las plantas han desarrollado
145- adaptaciones especificas de acuerdo a diferentes condiciones ambientales?

146- A: Si porgue ellas se han adaptado mucho al clima, por ejemplo el verano
147- pues unas se ven secas, pero hay unas que sobreviven

148- E1: ¢ Como cuales plantas?

149- A: Ay yo no se profe, arboles, de esas que son asi como chiquitas, que les

150- da mucho el sol y un las ve pues si, como que mas por ejemplo en ese palo
151- se ven asi, las hojas asi quemadas, por ejemplo, entonces se adaptan si... al
152- clima y todo

153- E1: ¢ Como son las plantas de tierra fria?

154 A: Yo no se, Yo las he visto y son como mas, se ven como mas sanas, como
155- con unos... se ven como todas, asi como... como con si fueran atercio...

156- como si, como con terciopelo, se ven como mas, como mas sanas, yo no se,
157- que las...

158- E3: Y para que, es que, ¢ para qué les ayuda esa, esa forma de las hojas a
159- las plantas aterciopeladas?, pues ¢ para qué les sirve esa textura?

160- A: Como para protegerse mas, ¢no?, protegersen como mas de los cambios
161-¢n0?

162- E1: ¢Y qué otras... qué otros ejemplo podrias dar de plantas de tierra fria?
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163- A: Son como mas, yo no se, mas abundantes, como que florecen mas, no se
164- secan asi como éstas, yo no se, son como mas saludables, como que el

165- clima es como muy, como neutro

166- E2: ;Y en cuanto al tamafio?

167- A: Y son mas, pues no son tan grandes yo las he visto y pero unas que son
168- mas o0 menos, son como un tamafio normal, yo no sé.

169- E3: Bueno ¢ conoces plantas del desierto?, es decir, ecosistema de desierto
170- A: ¢Un cactus es una planta?

171- E2: Si

172- A: Un cactus

173- E3: Y si ves un cactus, el cactus se ve menos, eh... con menos vitalidad que
174- una de tierra fria o se ve igual de...

175- A: No, se ve como mas, yo no se como asi con menos vitalidad si yo no se

176- E1: Y como... describame una planta de tierra fria y una planta de tierra
177- caliente o de un desierto

178- A: Pues yo he visto unas que, que son como... se llama creo que ¢curazao?
179- no se y es de tierra caliente, pues la he visto mucho alla y hay unas rosaditas
180- y otras blancas.

181- E1: Y ¢cOmo son?

182- A: Ay profe son, son unas hojitas, 0 sea es como una cosa asi, que es como
183- una forma asi y son muchas hojitas asi pegaditas de esas verdes, como

184- esas verdes asi y son pegadas y eso se... €so a veces cuelga y... cuando

185- hay mucho verano ahi mismo se queman, pues se ven muy quemadas y de
186- tierra fria son como unas bolitas asi y son pues de diferentes colores a veces
187- rosadas como unas... como unas bolitas asi llenas, llenas, llenas de flores,

188- de pétalos pues y ya no me acuerdo de nada

189- E2: Y las de desierto, comparandolas con las...

190- A: Yo he visto un cactus

191- E2: ;(COmMoO es un cactus?
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192- A: Es como... es todo como grande, es como unas formas asi, y es lleno de
193- unos cositos

194- E2: Asi ¢cOmo?

195- A: Es como con unas cosas asi, es como asi, asi... s como con unas como
196- con unos tronqui...

197- E2: Comparelo con algo

198- A: Hay como unos tronquitos, y tienen, son asi como con maiiita, pues se
199- ven como con cositos a los lados y son llenos como de unos chusitos, como
200- de unas cositas

201- E1: Bueno entonces cuéntame una cosa. Cuando usted piensa en un
202- museo, ¢cual es la primera imagen que se le viene a la mente?

203- A: Pero es que hay muchas clases de museos ¢no?, pues por ejemplo...hay
204- asi como de pinturas, de esculturas, hay como de figuras asi, pues por

205- ejemplo yo la otra vez fui a uno donde habian partes del cuerpo humano, por
206- ejemplo es depende como del museo, si a uno le dicen que es de biologia

207- uno se imagina como plantas y cosas, o0 de... por ejemplo si es el Museo de
208- Antioquia uno le dicen eso, entonces uno se imagina como que esculturas y
209- cuadros, yo no se.

210- E1: Y entonces ¢qué es para usted un museo?

211- A: Como donde hay como, pues o sea, donde un artista o pues si, 0 una
212- persona muestra como todo, por ejemplo cuando es asi como del cuerpo
213- humano muestran las partes del cuerpo humano, como de investigacion,
214- como para uno, pues si, como saber y darse cuenta asi de cosas, para eso
215- es un museo, como para uno mirar y explorar ¢no?

216- E1: ¢ Qué tipo de museos conoces?

217- A: Pues ese que es del Museo de Antioquia y uno donde habian partes asi
218- como, como de plantas y seres pues como partes de un ser humano, pero
219- no se el nombre, no, no sé

220- E2: Y el Museo de Antioquia es un museo de qué, ¢qué hay alla?

221- A: Como de esculturas, pues si como de cuadros, como pinturas yo no se,

222- E1: Bueno entonces, conoces un museo como de esculturas y ¢de que otros
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223- tipos conoces?

224- E2: Fuera del de Antioquia

225- A: Esos de... pues donde habian partes de seres humanos y por ejemplo

226- uno alli, en el planetario de la evolucién pues que como ha evolucionado el

227- ser humano y las estrellas, y si.

228- E1: Y entonces que museos has visitado

229- A: El museo de Antioquia el del planetario y uno pero es que no, no me le sé
230- el nombre, yo creo que es como... en esa biblioteca que hay como... por el

231- parque de las luces yo creo que es esa pero no... pues alla habia la otra vez
232- una exposicion de eso, no se si ya hoy en dia esta todavia.

233- E2: Ah! la de BODY

234- A: La de BODY

235- E2: Claro pero es que eso no es un museo sino que alla fue la exposicion.

236- A: Yo no se, pues si he visto muchas cosas alla

237- E2: No conteste

238- E1: Eh... cuéntame, ¢, Qué es lo que mas te gusta de los museos?

239- A: Como, pues, las... todo como unas pues explorar las cosas ahi que son
240- nuevas para uno, pues ver todo me gusta, pues ver todo

241- E1: ¢Y a qué van las personas a los museos?

242- A: A aprender, pues a investigar... Si como a conocer mas cosas de... pues
243- de la vida

244- E1: ¢ Consideras que el Parque Explora y el Jardin Botanico son museos?
245- A: Si

246- E1: ¢ Por qué?

247- A: Porque por ejemplo alla uno... pues uno va alla y le ensefian cosas asi

248- como de fisica pues si como... de biologia y de la fisica entonces si uno
249- aprende mucho alla y ve cosas nuevas y este es como de todas las planta

80



El cambio en el estatus de las ideas sobre el concepto de adaptaciéon vegetal, a
partir de la implementacion de una unidad didactica que usa el museo de ciencias
como herramienta de aprendizaje

250- que hay y uno conoce como muchas clases de arboles, por ejemplo el lago
251- muchos animales pues muchas plantas si son museos donde uno mira

252- E1: ¢ Alguna vez has escuchado hablar sobre los museos vivos?

253- A: No... no son los del, como... pues, donde hay muestran disque... como
254- era el... todo lo del cuerpo humano, no sé, ¢ cierto que no?, a no entonces
255- no.

256- E2: No porque ahi estan mostrando un muerto

257- A: Pero muestran como la vida, yo no sé

258- E2: Ah no, pero museos Vivos... no

259- E1: ¢ Qué considera que se puede aprender en un museo?

260- A: Depende del museo ¢,no?, por ejemplo, en uno de pint... pues el museo
261- de Antioquia uno aprende como mas asi como de pintura, y las esculturas
262- pues como las hacen, y aprende mas de historia ¢no?, pues y... en un coso
263- asi aprende mas como de lo que lo rodea a uno, pues los ecosistemas del

264- planeta, las plantas, los animales.

265- E1: ¢ Usted lee las explicaciones que hay al lado de los médulos de los
266- museos, que hay al lado de las exposiciones?

267- A: Si yo si he leido, pues no todas pero si he leido
268- E1: ¢Y cudles son las que lee?

269- A: Pues yo he visto, por ejemplo cuando fuimos al planetario como
270- evolucionaba el hombre y lo de las estrellas, esa, esas he visto

271- E1: Y entonces ¢a qué le presta mas atenciéon en un médulo: los dibujos, las
272- explicaciones o le interesan los mddulos por que le permiten tocar, oler, ver?

273- A: Los méddulos y como la explicacion del, pues que, las dos cosas, pues si
274- E2: ;Cuales?
275- A: O sea verlos y tocar, y la... y como ver que significan

276- E1: Y a que le presta mas atencion, por ejemplo usted va al Parque Explora
277- ¢ Qué le llama mas la atencién?
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278- A: ¢De lo que he ido a ver alla?

279- E1: Si

280- A: Ay yo no se profe es que son muchas cosas, por ejemplo lo de la fisica, la
281- otra vez habia como un aparatico ahi y uno miraba pues como lo de la

282- gravedad y todo eso, me gusta pues como eso Yy ya y los animales que hay

283- alla, pues como viven

284- E1: Pero digamos te fijas en la exposicion como tal pero casi nunca lee el

285- A: No yo miro pues la exposicion pero me gusta saber pues también que
286- estoy mirando pues, ¢si me entiende?

287- E1: No mirar por mirar
288- A: Si sino que mirar que, de que se trata
289- E2: Y si le permiten tocar, probar, ¢le gusta? Pues...

290- A: ¢Cbomo asi? Tocar todo, si, pero también depende por ejemplo si son
291- animales hay animales que no tocaria, si también depende eso depende

292- E2: Claro

293- E1: Bueno, muchas gracias seiiorita.
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ANEXO 4

ENTREVISTA FINAL

Tema especifico

10.¢ Usted cree que los seres vivos fueron creados en algin momento por alguna
fuerza superior y desde entonces no han cambiado o son producto de un
proceso muy largo de evoluciéon desde unas moléculas organicas simples
hasta organismos complejos?

11.¢Usted cree que la evolucion conduce a que un organismo sea mas bonito,
mejor adaptado o mas complejo o también puede llevar a la extincion?

12.¢Consideras que la forma como entendias el proceso de evolucion y
adaptacion en plantas ha cambiado luego de haber visitado el jardin botanico
y de observar y comparar los diferentes ecosistemas? ¢ De qué manera?

13.Segun lo que hemos visto, ¢,qué entiendes por adaptacion?

14.¢ Para usted que es adaptacion vegetal?

15.¢Qué relacion tienen las adaptaciones vegetales con la evolucion?
16.¢,Qué es un ecosistema?

17.¢Qué relacion encuentra usted entre las adaptaciones vegetales y los
ecosistemas?

18.En la visita al jardin Botanico y con los videos presentados, ¢qué
adaptaciones pudiste identificar?

19.De estas adaptaciones, ¢ cudles te llaman mas la atencién? ¢ Por qué?

20.¢Qué le podria pasar a una planta cuando las condiciones ambientales
cambian?

21.¢Considera usted gue las plantas han desarrollado adaptaciones especificas
de acuerdo a diferentes condiciones ambientales? De ejemplos
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22.¢;Como son las plantas de tierra fria?

23.¢:Como son las plantas de desierto?

24.De los ecosistemas que visitamos en el Jardin Botanico, elige uno, e identifica
algunas adaptaciones en las plantas.

25.Compara esas adaptaciones con las identificadas en los otros dos
ecosistemas

26.¢Por qué para el hombre ha sido tan importante estudiar y conocer a
evolucién y adaptacion de las plantas?

Conocimiento sobre museos, si los conoce

13.Cuando piensa en un museo, ¢ Cual es la imagen que se le viene a la mente?
14.;Para usted que es un museo?

15.¢Qué tipo de museos conoces?

16.¢ A que van las personas a los museos?

17.¢Considera que el Parque Explora y el Jardin Botanico son museos? ¢ Por
qué?

18.¢Alguna vez ha escuchado hablar de un museo de ciencias? ¢ has visitado
alguno?

19.¢Alguna vez ha escuchado hablar sobre los museos vivos?
20.¢ Considera que un museo es un lugar para el aprendizaje? ¢ por qué?
21.En tu colegio se hacen salidas pedagdgica a los museos?

22.¢cudl o cuales han visitado? ¢ Con qué objetivo?
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ANEXO 5

TRANSCRIPCION ENTREVISTA FINAL

1- E1: A, ¢usted cree que los seres vivos fueron creados en algin momento por
2- alguna fuerza superior y desde entonces no han cambiado o son producto de
3- un proceso muy largo de evolucion desde unas moléculas organicas simples
4- hasta organismos complejos?

5- A: Pues yo creo que fueron creados por una fuerza superior y han
6- evolucionado ¢no?, pues fueron creados por una fuerza superior y han
evolucionado, ya si, pues si yo...

7- E1: Entonces tu aceptas que han evolucionado aunque fueron creados

8- A: Si o sea, ellos fueron creados por una fuerza superior pero han evolucionado y
asi...

9- E1: ¢;Usted cree que la evolucion conduce a que un organismo sea mas
10-bonito, mejor adaptado o0 mas complejo o también puede llevar a la extincién?

11- A: Yo creo que depende como del organismo ¢,no?, pues como evolucione,
12- depende de cdmo evolucione si, si puede ser mas bonito o mas complejo
13- eso, pues si ya me parece que si eso depende

14- E1: ¢Por qué podria extinguirse?, pues en ese proceso de evolucion

15- A: Por diferentes, pues como por... segun como... las circunstancias que tenga
el organismo si son malas las condiciones como para la...

16- E1: O sea que la evolucion no siempre conduce a cosas buenas

17-A: No porque de pronto puede haber cosas contraproducentes ¢,no? O puede,
18- puede ser un animal bonito y se puede volver feo, si pues, puede ser mas,
19- puede ser malo para él.

20- E1: ¢ Consideras que la forma como entendias el proceso de evolucion y
21- adaptacion en plantas ha cambiado luego de visitar el Jardin Botanico y
22- observar y comparar los diferentes ecosistemas?

23- A: ¢Qué si han cambiado? ¢ La evolucion?
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24- E1: No

25- A: Pues ¢ que si han cambiado las plantas?, aca pues me parece han
26- cambiado...

27- E1: No, no que ha cambiado... A ver, a ver, no. Otra vez... ¢ Consideras que
28-la forma como entendias el proceso de evolucién y adaptacion en las plantas
29-ha cambiado? No lo que ha cambiado es la forma tuya de entender después
30-de haber visitado el jardin botanico y de observar y comparar los diferentes
31- Ecosistemas

32- A: Si, porque no

33- E1: ¢De qué manera?

34- A: Pues porque uno descubre cosas pues que no veia por ejemplo la

35- evolucion de las plantas, por ejemplo los helechos que pues han

36- evolucionado y yo pues personalmente creia... yo pensaba que siempre
37- eran de la misma forma ¢,si me entiende?, y ya uno entiende como han

38- cambiado pues, 0 sea que han evolucionado mucho, pues ¢si me entiende?,
39- al venir aca uno ve todos los ecosistemas y cambia como la manera de

40- pensar que todo ha evolucionado y ya es diferente.

41- E1: Pero tu puedes poner un ejemplo?

42- A: El de los helechos, yo pensaba que no... pues que siempre eran iguales y
43- han cambiado mucho y que la... yo también pensaba que pues, no sabia

44- que... pues que las plantas pues que estan en el suelo son mas grandes que
45- las altas, pues y uno descubre eso al venir aca, uno descubre eso.

46- E1: Entonces segun lo que hemos visto, ¢ qué entiendes por adaptacion?
47- A: Que las plantas se adaptan a donde estan, por ejemplo: el terreno, la luz.

48- E1: ;{Qué mas?

49- A: La temperatura, si, que se adaptan y pueden tener pues como... adaptarse
50- al tamafio, todo, pues si al sol, se adaptan a la lluvia, a todo, al agua.

51- E1: ¢ Para usted qué es la adaptacion vegetal?
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52- A: ¢ Adaptacion? No es cuando las plantas se... es la adaptacién a las plantas
53- pues en... asi al terreno todo ¢no? La luz pues la adaptaciéon a todo lo que la
54- rodea a su ecosistema o sea si las plantas adaptasen en si como al terreno
55- donde vive si, al ecosistema en donde viven

56- E1: ¢ Qué relacion tiene la adaptacion vegetal con la evolucion?

57- A: Que la evolucion es mas como no, la evolucién, que la cual es como el

58- desarrollo de las... pues de las plantas y de todo, entonces, por ejemplo las
59- plantas se adaptan al sol, por ejemplo un ejemplo: cuando la planta necesita
60- el sol, entonces se adaptan al arbol, pues si se ve... se adhiere al arbol como
61- para encontrar el sol, esta asi relacionado, entonces va evolucionando la

62- planta, se va volviendo como mas grande y va evolucionando va creciendo la
63- planta al adherirse al tronco y buscar como la adaptacion al sol ¢no?

64- E2: ; Como qué plantas?

65- A: Ay no me le se el nombre pero es una pues no me le se el nombre pero es
66- como una cosita asi mucha que se le adhiere al tronco pero no me le se el
67- nombre pero podria estar relacionado ¢como? ¢ el quée?

68- E1: Unas enredaderas

69- A: Si que, pues podria estar relacionado asi porque ella crece y va
70- evolucionando y pues si mientras crece podria como volverse diferente,
71- desarrollarse mas y adaptarse a subirse

72- E1: ¢ Qué es un ecosistema?

73- A: Es un lugar donde hay seres vivos, organismos bioticos y abioticos si pues
74- por ejemplo el agua esta lleno de peces de plantas pues ese es un
75- ecosistema donde hay muchos organismos vivos.

76- E1: ¢ Qué relacion encuentran entre las adaptaciones vegetales y el
77- ecosistema?

78- A: Ay no se ay no se... adaptaciones vegetales... por ejemplo el del bosque,
79- pues que las plantas se adaptan pues a la lluvia con los que ellas tienen, con
80- los canales. Y en todo el ecosistema las plantas se adaptan a la lluvia, a la
81- temperatura pues que hace bueno asi, ya depende de la plana si es alta 0
82- baja entonces se... se, se adapta, se adapta todo el ecosistema, por ejemplo
83- el lago yo no... se puede adaptar con la lluvia, los animales que hay ahi, y
84- todos los animales... pues como construyen al ecosistema.
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85- E1: En la visita al jardin botanico, y con los videos presentados ¢Qué
86- adaptaciones pudiste identificar?

87- A: Ay, a ver a ver... adaptaciones, yo me acuerdo de una de ayer que era lo
88- de los arboles, lo del agua que... si que le tiraban mucha agua y que si, el

89- agua era en toda la planta... yo no sé, es que no, pues yo no sé como decir, 0
90- sea, que ese sefior le tiraba como con la manguera pues lo de los videos de
91- ayer, entonces la planta como que cogia esa agua y por los poros salia, yo no
92- sé como hacia, asi entendi yo

93- E1: Pero ¢y aqui en el jardin?

94- A: Qué adaptaciones...

95- E1: Has visto aqui

96- A: Adaptaciones. Ay yo no sé, por ejemplo la... una adaptacion de una planta
97- aqui... pues podria ser la, la temperatura en este momento ¢,no?, pues se

98- adapta a...

99- E1: Por ejemplo imaginese... escoja uno de los tres ecosistemas que hay,
100- escoja uno

101- A: El del bosque ¢,no?

102- E1: Bueno

103- A: Pues que se ha adaptado al clima, pues es humedo pero de todas
104- maneras ha habido mucho calor y pues si, y se ha adaptado mucho al

105- clima que hay y si pues, se ha adaptado al clima

106- EL1: O sea que, las plantas de un ecosistema humedo tienen caracteristicas
107- ¢Como cudles? ¢ Como cuales por ejemplo?

108- A: Por ejemplo los arboles grandes, los arboles grandes que hay

109- oscuridad...pues que son tan grandes que es oscuro, las plantas que estan
110- abajoy las que estan arriba, por ejemplo en el lago hay solo plantas

111- acuaticas y en el desierto estan los cactus que son llenos de chucitos, si
112- ¢no? Llenos de chucitos

113- E2: ¢Y esos chucitos como se llaman?

114- A: Ay no me acuerdo, pero si me le se el nombre, pero no me acuerdo en
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115- este momento

116- E2: ¢Y a qué parte de la planta corresponden esos chucitos? ¢ Esas
117- espinas?

118- A: Ay yo los he visto en toda la planta

119- E2: Pero que parte: tallos, raices...

120- A: Alas hojitas ¢no? Yo lo he visto como por fuera, como en la parte de
121- afuera, como en la parte de afuera como si, sobresalen mas, si como en las
122- hojas

123- E1: ¢Qué podria pasarle a una planta cuando las condiciones ambientales
124- cambian?

125- A: Pues por ejemplo hay o sea puede sobrevivir, por ejemplo el cactus
126- puede sobrevivir si guarda el agua, o sea, si por ejemplo llueve, entonces
127- el coge el agua, el la guarda, entonces si hace mucho verano el puede
128- como aprovechar el agua. A ver otra cosa, lo de si, pues que queda como
129- la... o sea que la planta siempre esta, estas plantas... lo que estabamos
130- viendo ayer, lo de la manguera, que siempre son humedas pero que liberan
131- un poquito de... pues, no liberan toda el agua que tienen entonces que,
132- pues me imagino que aprovechan ¢no? Y si esta lloviendo mucho eh...
133- puesy de agua pues si le hace dafo pues si el impacto del agua entonces
134- ellas tienen los canales pues se pueden proteger asi: aprovechando el
135- agua que guardan o si hace mucha lluvia por las venitas o canales que
136- ellas tienen pueden como pues protegerse asi.

137- EL: Otra vez, ¢como son las plantas de tierra fria?

138- A: Aver yo he visto las que son como... hay unas muy coloridas y hay
139- unas que son como con una flor muy llena, llena de... flores yo no se es
140- llena, llena, llena, otras que son como de terciopelo y otras que son como...
141- como con un palito y lleno de unas cositas. Yo he visto unas que son

142- muchasy son unas, unas y en vez de hojitas tiene como palitos asi, como
143- semejando a hojitas, son unas cositas asi como una especie de hojitas
144- pero es un palito como con unas florecitas chiquiticas asi verde, verde yo
145- he visto mucho la planta del frijol en tierra fria y la del chécolo también la he
146- visto mucho y la de las moras y ya

147- EL:. ¢Como son las de desierto, las plantas de desierto?
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148- A: Son cactus y pues yo he visto unas como unas pero tienen como

149- espinas, pues tienen como esos cositos, la que si todas tienen eso y hay
150- unas que tienen unas flores, pero unas poquitas pero las que he visto todas
151- tienen chuzos, pues como cosas asi

152- EL1: ¢Y en laforma de la planta?

153- A: ¢Ladel desierto? Es como, es como un tronquito como unos bracitos y
154- hacen como unas formas asi como un... como piezas de rompecabezas he
155- visto yo y llenas chuzos si son como asperas, como secas, como duras,
156- é&speras asi

157- EL1: De los ecosistemas que visitamos en el jardin Botanico elije uno

158- A: Ellago

159- EL1: Identifica algunas adaptaciones en las plantas del lago

160- A: Aver, ay yo no se... plantas del lago... que se han adaptado a los
161- animales ¢no? Pues si, a ver yo no se mas, no se mas

162- EL1: ¢Pero porqué a los animales?
163- A: Porque hay muchos animales ¢no? También como el nivel del agua...

164- E1: O sea que ellos se defiende de los animales de alguna manera, ¢ es
165- por eso o qué?

166- A: Siel nivel del agua ¢,no?
167- E1L: ¢Como son esas plantas que vistes en el lago?

168- A: Son asi esas aled... ¢no es? ¢No hay alodeas? Yo creo que hay
169- alodeas cierto

170- E1I: Son alodeas si

171- A: Buenosi

172- EL1: Pero las que vistes asi en la superficie, ¢, Como son? Recuérdalas
173- A: Son como una cosita larguita, larguita y eso se mueve pues obviamente

174- por el aguay listo eso y otras grandes, grandes y también las donde, las
175- que... esas que dibujan con sapos, esas que dibujan con los sapos
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176- E1: Aja! Lotos

177- A: Buenosiy esas

178- EL: Buenoy ellas que estan hundidas o estan flotando
179- A: Hundidasy las lotos

180- EZ1: Elloto

181- A: Ah no, estan flotando pues o sea, como por ejemplo los patos las
182- corren, vuelan encima de ellas, pues demas que se han adaptado a los
183- patos ¢no?, porque ellos vuelan encima de ellas, las hunden pues si, y el
184- nivel del agua ¢no? Pues, también influye el nivel del agua

185- EL1: Bueno, compara esas plantas acuaticas con las del desierto y las del
186- bosque. Comparelas, ¢ qué diferencias encuentra o que semejanzas? ¢ Por
187- qué no?

188- A: Pues que las del bosque de alli pues son grandes, pues las que uno ve
189- visibles porque las otras, medio uno las ve pues, las visibles son muy
190- grandes, las de alli son como una cosita larguita

191- E1: Son muy pequefas
192- E2: ¢ Alli donde?

193- A: Pues las del lago
194- EL: Las del lago

195- A: Pues son como asi, como una, pues asi Como esa cosa pero... 0 sea sSi
196- son pero diferente pues, o0 sea asi de larga y son diferentes, también esta
197- la de alli que son como una hoja grande pues es muy semejante a la de alli
198- que son hojas grandes como del mismo color, y las de... en cambio las del
199- desierto son diferentes porque son asperas...

200- EZ1: Claro es interesante...

201- A: Y con chuzos y asi son muy diferentes y que pues, las de alli hay unas
202- que florecen y las del lago no, pues no florecen, pues las de encima, las de
203- encima del agua, pero las acuaticas, las acuaticas no, pues yo no creo,
204- ellas no florecen
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E1l: Pero esos lotos tenian flores

A: No pero las acuaticas

El: Ahya! Las que estan debajo del agua
A: Por eso si, las que estan debajo del agua

E1l: No, porque todas son acuaticas, pero hay unas que estan debajo del
agua, o sea, ¢ Como se les dice? Sumergidas

A: Que pueden tener semejanzas con éstas y diferencias, en cambio con
las del desierto que todas pueden florecer, esas es la semejanza, pues que
florecen

El: Aja! y ¢que diferencias con las del desierto?

A: Que estas son como, como pues tienen como un color mas llamativo,
en cambio... y son como, no son de... no son asi como las de alla que son
asperas sino que son asi como mas suaves como mas aterciopeladas, en
cambio las de alla son asperas son como duras y llenas de chuzos y donde
las toque uno, si ¢no? Si, éstas se pueden tocar

El: ¢ Por qué para el hombre ha sido tan importante estudiar y conocer la
evolucion y adaptacion de las plantas? ¢,Por qué crees que esto ha sido tan
importante para la humanidad?

A: Pues como para preservar el medio ambiente ¢no? Porque las plantas
son muy importantes para el medio ambiente, y también... pues yo he
escuchado que, hay unas plantas que cuidan mucho como para sacar
antidotos también como para... como para que sean como si, antidotos y
para preservarla ¢no? Y para saber su origen, como han evolucionado
éno?

El: Esoy
A: Y también como para... si por ejemplo las del lago, esas plantas son
necesarias porque hacen parte de esos ecosistemas donde hay tantos

animales, entonces pues las han estudiado como para saber pues si...

E1l: Como su... su funcién
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A: Si su funcidon y también los antidotos, pues yo he escuchado de muchas
plantas medicinales, para eso ¢ no? Si

El: ¢ Algo méas?

A: Noya

El: ¢Quiere agregar algo mas a la entrevista?
A: No

E1l: Otra vez los museos. Cuando piensas en un museo, ¢ Cual es la
imagen que se te viene a la mente?

A: Esculturas, pues como conocer, por ejemplo el museo de Antioquia a
uno se le viene a la mente pinturas, esculturas, el de alli: ciencia, se le
viene como la ciencia, la fisica, por ejemplo como este: las plantas, la
bilogia ¢no?, los seres vivos. Eso se le viene a uno a la mente

El: ¢ Para usted que es un museo?

A: Como un lugar donde hay como informacion, pues si me entiende, un
lugar donde hay conocimiento para la gente, que brinda conocimiento e
informacion para la gente

E2: Estefania usted considera que su concepcién de los museos a cerca
de los museos ha cambiado después de venir a visitar este museo a
conocer

A: Si, pues si

E2: ¢ Por qué?

A: Pues por ejemplo esto, cuando a uno le mencionan el Jardin Boténico
uno dice a no son puras plantas, pero cuando uno ya conoce como mas a
fondo todo pues le cambia como la, pues la forma de pensar, porque es
diferente, por ejemplo cuando yo iba alli al bosque y yo que me iba a
imaginar que si, las plantas de arriba son mas chiquitas por esto, pues a
uno le cambia como...

E1l: Claro la vision

A: Claro, por la informacién
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263- E1: ¢{Qué tipos de museos conoces?

264- A: El de alli

265- E1: ;Como se llama? ¢ El de alli como se llama?

266- A: El planetario y el Parque Explora

267- EL1: El Planetario y el Parque Explora...

268- A:Y ahi también hay también unas cosas como de ciencia en el parque de
269- los deseos, el museo de Antioguia y uno que... pero uno que habia en la
270- biblioteca, uno nuevo, uno que habia en una biblioteca como que queda

271- E2: Elde UNE

272- A: Parque de las luces, pues que habia una cosa de como era el ser
273- humano antes

274- EL: Ah pero eso fue una exposicion, eso no es un mMuseo
275- A: Bueno yo no sé yo he visto esos

276- EL:Y que le falta

277- A:Y este, este ¢no? Si

278- EL: Exacto este es un museo vivo. ¢ Considera que el Parque Exploray el
279- Jardin Botanico son museos?

280- A: Si

281- E1L: ¢Por que?

282- A: Porque este es un museo vivo donde hay ecosistemas, bueno si, donde
283- hay pues si toda esta vida, todo. Y el Parque Explora porque hay... porque
284- es un museo de ciencias y fisicay ya

285- EL1L: ¢Alguna vez has escuchado hablar de un museo de ciencias?

286- A: El Planetario y el Parque Explora

287- E1: (Pero los has visitado?
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A: Si

E2: ¢Y por qué consideras que es un museo?

A: Porque alld uno encuentra como... pues, por ejemplo lo del hombre en
el planetario, pues todo lo del espacio exterior y ciencia, y alli fisica, pues
todo eso si, como de la fisica, es como una...

E1l: Fuera de la fisica ¢ qué mas hay en el Explora?

A: Animales, si. Hay animales, ya

E1l: Bueno esta pregunta hay que reformarla en este sentido, ¢ antes de
hacer el trabajo con nosotros habias oido hablar de museos vivos? antes

A: No. No, no habia, pues no, de museo... pues la palabra museo vivo no
E1l: Pero ahora con esta experiencia ya sabes...
A: Si que es un museo Vivo

E2: ¢Y habias escuchado hablar de lo que son museos de ciencia? o
tampoco

A: Museos de ciencia si, pues el de alli, si porque es ciencia

E1l: Bueno, ¢consideras que un museo es un lugar para el aprendizaje?

A: Si

El: ¢Por qué?

A: Porque uno alla, por ejemplo uno conoce cosas, pues uno conoce cosas
diferentes, pues cosas que jamas se ha imaginado, que no conocia y como
gue interactua, por ejemplo alli todas esas cosas que hay con el viento, uno
interactla y uno sabe como cosas asi

El: ¢Y aqui?

A: Acé con las plantas, pues como las formas, como las afecta el sol, pues
si me entiende

El: O sea, en estos ocho dias de estar conociendo sobre adaptaciones
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vegetales ¢ has aprendido en el Jardin Botanico?

A: Si, claro

E1l: Sobre plantas obviamente

A: Claro

El: ¢En tu colegio se hacen salidas pedagogicas a los museos?
A: No, una al Parque Explora pero ya

E1l: Eso cudl has visitado que los lleve el colegio

A: El parque explora

E2: ¢Y con qué objetivo?

El: ¢Y para qué?

A: Pues yo no sé conocer ¢no?

E1l: Es decir, el profesor les dijo a que iban a ir alla o solamente...
A: No, no nos dijo, o0 yo no me acuerdo

E2: ¢ Simplemente fueron a ver y ya?

A: Si, simplemente fuimos

E1l: Muy bien

E2: Muchas gracias
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ANEXO 6
UNIDADES DIDACTICAS

Las unidades didacticas son un dispositivo que se inscribe dentro de las
corrientes constructivistas, este dispositivo, se basa en secuencias o ciclos didacticos
donde se planean actividades segun fases o momentos del proceso de aprendizaje
que se repiten en la ensefianza de las ciencias en los diferentes niveles.

Los ciclos se dividen en cuatro fase: exploracion, introduccion, estructuracion y

aplicacion. Las actividades que se trabajan en cada una de las fases tratan de
responder una pregunta central u objetivo de aprendizaje (Figura 3).

/ ACTIVIDAD DE \

INTRODUCCION

ACTIVIDAD DE PREGUNTA ACTIVIDAD DE
EXPLORACION CENTRAL ESTRUCTURACION

k ACTIVIDAD DE
K APLICACION /

Figura 3: Ciclo didactico

Las unidades didacticas no deben ser entendidas como un proceso que se
planifica mecanicamente, pues todas sus faces se interrelacionan para generar,
ampliar o modificar el conocimiento de los estudiantes, dado que, “al explorar ya se
introducen ideas, y al introducir ideas se explora, se estructura y se aplica el
conocimiento” (Jorba y Sanmarti, 1996), sin embargo es importante diferenciar las
actividades de cada fase.
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ACTIVIDADES DE EXPLORACION

El propésito éstas actividades es situar al estudiante en la teméatica por medio del
reconocimiento de los objetivos de trabajo, esto permitird que los estudiantes
elaboren hipétesis y argumentos sobre el tema propuesto, a demas de indagar las
ideas previas de los estudiantes.

ACTIVIDADES DE INTRODUCCION

Se hace una busqueda de nuevos modelos explicativos, procedimientos y
actitudes. Aqui se trata de promover el aumento de la complejidad de los conceptos,
modelos o representaciones iniciales de los estudiantes.

ACTIVIDADES DE ESTRUCTURACION

Se da la estructuracion de nuevos conocimientos: conceptuales, procedimientos y
actitudinales. Cada estudiante debe encontrar su propia forma de comunicar sus
conocimientos.

ACTIVIDADES DE APLICACION

En estas actividades hay una aplicacion de los conocimientos a nuevas situaciones
problematicas, sin embargo, también es interesante que los estudiantes comparen su
punto de vista con el inicial para que reconozcan sus diferencias. Es propio de estas
actividades el propiciar que el alumnado plantee nuevas cuestiones sobre la
tematica estudiada o utilizar nuevos lenguajes para explicar sus representaciones.

En la siguiente figura, se muestra el proceso de aprendizaje por ciclos didacticos:
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ABSIHACHY [ESTRUCTURACION] ~ Aciidaces de,
— sistematizacion
l - estructuracion
logica
INTRODUCCION | Aplicacion del concepto en ejercicios
DEL CONCEPTO O académicos para:

'PROCEDIMIENTO{

Plantear situaciones progresiva-
mente més abstractas, empezando
por las mas intuitivas y
manipulativas que faciliten la
construccion del conocimienta par
parte del alumno.

- EXPLORACION

Partir de situaciones reales, concretas
y simples en las cuales se presenten los
conceptos o procedimientos que se quieren

- que los alumnos sepan cuél seré el objeto
del aprendizaje y cudl seré su utilidad

— reconocer cudles son los canocimientos
previos de los alumnos sobre el tema

CONCRETO

ETAPAS EN EL PROCESO DE APRENDIZAJE

ensenar desde diversos puntos de vista para:

~ familiarizarse con el contenido
introducido

— reconocer las posibilidades que ofrece

- memorizar

| apucacioN |

¢

Aplicacion del concepto o
procedimiento a situaciones reales
concretas, simples o complejas para:
~ interpretar la realidad

— saber utilizar el nuevo aprendizaje
~ reconocer su ulilidad

+» COMPLEJO

SIMPLE

Figura 4: Etapas en el proceso de aprendizaje (Jorba y Sanmarti, 1996)
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ANEXO 7

LA ADAPTACIONES DE LAS PLANTAS
Unidad didactica

DESCRIPCION

La presente unidad didactica ha sido pensada para abordar un tema que
representa un reto en la ensefianza y el aprendizaje en el area de Biologia, que en la
presente unidad did4ctica llamamos: “La adaptaciones de las plantas”.

La poblacién en la que se enmarca su desarrollo, se caracteriza por estar
conformada por estudiantes de nivel de secundaria, especificamente en el grado
noveno. Dichos estudiantes poseen edades que oscilan entre los quince y dieciséis
afos, los cuales, pertenecen a los estratos socioecondmicos dos y tres.

En los planes curriculares, este tema abarca una pequefia parte del concepto de
evolucién, tratado en los estandares curriculares de ciencias naturales de Colombia,
en el manejo de conceptos en relacién al entorno vivo especificamente en las
siguientes competencias:

e Comparo y explico los sistemas de defensa y ataque de algunos animales y
plantas en el aspecto morfolégico y fisioldgico.

e Establezco relaciones entre el clima en las diferentes eras geoldgicas y las
adaptaciones de los seres vivos.

Debido a que esta unidad didactica requiere que los estudiantes tengan
conocimientos previos acerca del tema de evolucién y un poco de botanica, en
cuanto a la estructura y funcionamiento de las plantas, esta pensada para ser
desarrollada en un tiempo aproximado a 8 horas, incluyendo dentro de éstas, 4 horas
que se destinardn a las visitas al “Jardin Botanico” como museo vivo, que
proporcionara espacios propicios para el aprendizaje y afianzamiento del tema
tratado.
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JUSTIFICACION

El tema tratado en esta unidad didactica es importante, puesto que se aborda en
el grado noveno y es crucial que lo estudiantes lo asimilen bien, ya que es la base
fundamental para estudios posteriores, ademas, en su comprension se presentan
algunos problemas, dada a su complejidad, y la relevancia que se le da a las
diferentes teorias del origen de la vida e ideas previas que tienen los estudiantes
debido a sus creencias religiosas, que rechazan la teoria de la evolucion, y de otro
lado, se encuentra la dificultad para asimilar nuevos conceptos relacionados con las
adaptaciones de los seres vivos para asegurar sus supervivencia a diversos
ecosistemas y cambios ambientales. Para abordar este tema se hace necesario,
ademas, tener en cuenta, la relacion de los cambios climaticos y, los mecanismos de
defensa y ataque de las plantas.

Para la realizacion del presente trabajo se tendrd como lugar de practica
experimental el Jardin Botanico de Medellin, este lugar es de vital importancia por
sus caracteristicas, ya que alli se encuentran importantes colecciones de plantas en
lugares que semejan las condiciones de sus ecosistemas originales, ademas, cuenta
con una biblioteca especializada en el tema de la botanica. Este espacio permite asi
mismo sacar del aula a los estudiantes y darles la oportunidad de que tengan otra
alternativa de aprension del conocimiento de manera mas experiencial.

Este espacio cuenta con personal especializado en estos temas que orientarian
de manera adecuada las visitas, para lograr asi, junto con el profesor y los
estudiantes los objetivos que se requiere alcanzar.
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MARCO TEORICO

Se piensa que toda la vasta diversidad de formas de vida en nuestro planeta
surgi6é durante la larga historia terrestre a partir de de un tipo sencillo de organismos.
Esto significa que organismos al parecer no relacionados, como los mixomicetos
(mohos deslizantes) y las ballenas azules en realidad se relacionan lejanamente
entre si y comparten un ancestro comun. Todos los organismos que existen en la
actualidad surgieron de organismos anteriores por un proceso de divergencia gradual
qgue Darwin describio al principio como “descendencia con modificacion” o evolucion.

CONCEPTO DE ADAPTACION VEGETAL

Las plantas estan sometidas frecuentemente a situaciones desfavorables para su
desarrollo y funcionamiento Optimos, ocasionadas por alteraciones en el medio
ambiente. Este conjunto de situaciones desfavorables se conoce con el nhombre de
estrés medioambiental. Mediante la seleccidn natural, las plantas han adquirido una
serie de mecanismos que les han permitido sobrevivir en estas situaciones adversas.
Segun Azcon-Bieto y Talon (1993), el concepto de adaptacidén vegetal, se refiere a
aquellas modificaciones heredables (por tanto, incluidas en la informacion genética)
que aumentan la probabilidad de que una planta sobreviva y se reproduzca en un
ambiente particular. Una respuesta heredable no puede ser considerada como
adaptacion hasta que no se demuestre que supone una ventaja frente a un
determinado estrés.

Segun lo anterior entonces, es posible establecer una estrecha relacion entre las
adaptaciones vegetales y los estreses medioambientales, de tal forma que las
primeras surgen en un momento dado de la evolucion y forman parte de la
informacién genética actual de un organismo determinado, en respuesta a los tipos
de estreses a los que se enfrenten. Asi pues, puede hablarse de una clasificacion de
las adaptaciones de las plantas que parte de una clasificacion de dichos estreses
medioambientales. En este sentido, éstos se pueden agrupar en estreses quimicos,
fisicos y bioldgicos, segun el agente que los cause.

Dentro del grupo de los estreses fisicos, se encuentran el déficit hidrico, la
salinidad (so6lo en su componente osmotico), el frio, el calor, la excesiva o insuficiente
irradiacién luminosa, la anaerobiosis por inundacién y encharcamiento y los estreses
mecéanicos producidos por el viento, heridas u otros. Hacen parte de los estreses
qguimicos los producidos por los metales pesados, los contaminantes atmosféricos,
los herbicidas, las carencias determinados elementos quimicos, etc. Finalmente, los
estreses biolégicos son los causados por la accion de otros seres vivos.
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ESTRESES FISICOS

El estrés hidrico es, en cuanto a la cantidad de materia vegetal afectada, el estrés
mas importante que pueden sufrir las plantas. El estrés hidrico ha ejercido una gran
presion selectiva desde la aparicion de las primeras plantas terrestres, por lo que el
namero de adaptaciones es muy elevado. Estas adaptaciones pueden clasificarse en
mecanismos que evitan el estrés hidrico y mecanismos que permiten tolerar éste. En
el primer caso, las plantas completan su ciclo vital o al menos su ciclo reproductivo
antes del comienzo de la estacion seca, en el segundo caso, en cambio, puede
ocurrir que se presenten modificaciones morfolégicas, fisioldgicas o bioquimicas que
reduzcan la transpiracién o favorezcan la captacion de agua, o que se presenten
modificaciones que permitan resistir el estrés hidrico cuando el potencial hidrico de
los tejidos es bajo.

El estrés salino (en su componente osmotico) se relaciona con el estrés hidrico
referenciado anteriormente, en la medida en que la elevada concentracion salina
provoca un descenso del potencial hidrico del suelo, lo cual induce estrés hidrico en
las plantas. Las plantas presentan un gran numero de mecanismos de adaptacion a
la salinidad. Asi pues, las plantas que toleran la sal pueden dividirse en plantas en
plantas exclusivas y plantas inclusivas de iones. Las plantas exclusivas son aquellas
en las que, mediante diversos mecanismos de adaptacion, la sal solo llega a sus
partes aéreas en cantidades muy pequefias. Por el contrario, las plantas inclusivas
absorben la sal en grandes cantidades y la almacenan en tallos y hojas, eliminando
la sal del citosol, ya sea almacenandola en estructuras suculentas o excretandola a
la superficie foliar mediante glandulas secretoras.

Del mismo modo, las plantas pueden estar sometidas durante su ciclo vital a
situaciones de estrés por temperatura que pueden deberse tanto al calor como al frio
y a la congelacién. Las temperaturas elevadas inducen un aumento en la fluidez de
las membranas y las especies tolerantes al calor responden aumentando el grado de
saturacion de los lipidos membranosos. De forma contraria, la exposicion al frio
induce un descenso en la fluidez de las membranas y las especies resistentes
responden aumentando el grado de insaturacion de sus lipidos membranosos.
Asimismo, las plantas tolerantes a la congelacién poseen la capacidad, denominada
superenfriamiento, de evitar la formacion de hielo intracelular, incluso a temperaturas
muy por debajo del punto de congelacioén tedrico de los tejidos, que se sitla a -1.5°C.

Para la mayor parte de las plantas terrestres, un exceso de agua, producido por
inundacion o por encharcamiento, puede resultar tan desfavorable como un déficit
hidrico. Una de las adaptaciones especificas de algunas plantas consisten en el
transporte de oxigeno desde las partes aéreas hacia las raices, con lo que eliminan o
reducen las condiciones anaerdbicas. La formacion de raices adventicias y la
hipertrofia de la base del tallo, procesos regulados por la interaccion entre el etileno y
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las auxinas, son otras respuestas especificas de ciertas plantas frente a las
condiciones de encharcamiento cuando el agua alcanza, al menos parcialmente, las
partes aéreas.

De otra parte, las plantas pueden verse expuestas condiciones de estrés por
exceso de radiacion, tanto ultravioleta (UV) como visible. Entre las adaptaciones de
las plantas al exceso de radiacién ultravioleta se encuentra la sintesis de pigmentos
flavonoides, los cuales absorben este tipo de radiacion. Las adaptaciones de las
plantas al exceso de luz visible pueden ser morfolégicas o metabdlicas. Las
adaptaciones morfoldgicas consisten en el movimiento de los cloroplastos dentro de
las células, el movimiento de las hojas de forma que se reduce su superficie de
exposicion a la luz, el desarrollo de superficies reflectantes ricas en ceras o sales y el
marchitamiento o enrollamiento de las hojas. Los mecanismos metabdlicos se basan
en la disipacién de energia directamente de las clorofilas, mediante el ciclo de las
xantofilas y en la eliminacion de las especies activadas del oxigeno producidas en las
reacciones fotooxidativas.

ESTRESES QUIMICOS

El exceso de metales pesados en el suelo es toéxico para las plantas,
principalmente, debido a su interaccién con otros iones. Esta situacién, originada por
causas naturales como por el hombre provoca, generalmente, una reduccion en el
crecimiento y en la produccién vegetal. Las adaptaciones de las plantas al estrés por
metales pesados se basan en mecanismos que reducen la entrada de metales en la
planta o, una vez absorbidos, permiten su almacenamiento en lugares no
perjudiciales para las células.

El uso de herbicidas es una de las préacticas culturales mas extendidas en la
agricultura actual, sin embargo, los herbicidas poseen un amplio espectro de accion y
las especies de interés agrondémico también pueden sufrir el estrés producido por la
utilizacion de estos productos. Gracias a mutaciones espontaneas o mediante el uso
de mutagenos quimicos, se han identificados plantas de varias especies resistentes
a diferentes herbicidas. Su estudio ha permitido desvelar que la resistencia se
produce a varios niveles, mediante mejoras en los mecanismos de defensa frente a
las especies activadas del oxigeno, modificaciones en los centros activos de las
enzimas sobre las que actlan los herbicidas y sustituciones puntuales de algun
aminoacido en los lugares de union herbicida-enzima.

ESTRESES BIOLOGICOS

Estas situaciones desfavorables son ocasionadas, fundamentalmente, por el
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atague de agentes patégenos como hongos, bacterias, virus, viroides, insectos,
nematodos, etc, pero también pueden deberse a otro tipo de interacciones, como la
competencia entre plantas por algun recurso natural, las lesiones producidas por
grandes animales, entre otros. Aunque existen adaptaciones morfologicas, como la
formacion de hojas espinosas en las ramas jovenes de algunas especies, la mayor
parte de las adaptaciones consisten en la induccién de la sintesis de compuestos o
macromoléculas que resultan desfavorables para el agente patégeno o competidor,
proceso que recibe el nombre de alelopatia.

ACERCA DE LAS ADAPTACIONES

LA RADIACION ADAPTATIVA

Cuando un grupo que se halla en una zona determinada se desarrolla
convenientemente, va colonizando las zonas vecinas, es decir, otros “nucleos
ecoldgicos”, y como estos ambientes no son idénticos se producira una evolucién
diferente en cada caso para adaptarse a las nuevas condiciones. O bien, puede
existir radiacion adaptativa sin cambiar de un lugar, aprovechando otras posibilidades
de vida que pueden darse en el mismo sitio. Darwin tuvo ocasién de observarlo en
las islas Galapagos, donde, la no exisistir otros competidores en la ocupacion, los
pinzones se estaban diferenciando en grupos, cada uno con alimentacion y modos
de vida diferentes.

COMPLEJIDAD PROGRESIVA

La fauna y flora actuales son distintas de las que nos sugieren los fésiles hallados.
Y son tanto mas distintas cuanto mas distanciadas se hallan en el tiempo. Pero no
s6lo son distintos los seres vivos, sino que también el nimero de grupos diferentes
ha aumentado, aunque algunos hayan desparecido. En cualquier época, el nimero
de grupos de seres vivos es mayor que el de épocas anteriores. Si consideramos los
grupos a lo largo del tiempo, encontraremos una serie de ramificaciones, como en un
arbol.

ESPECIALIZACION PROGRESIVA

Los seres vivos se desarrollan en unas condiciones fisicas y ambientales muy
concretas, a las que facilmente se hallan adaptados. Pero, a veces, no solo se
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adaptan sino que llegan incluso a especializarse en cierto sentido. Esta
especializacion, que puede afectar al individuo completo, o alguno de sus 6rganos, le
permitird resolver con mayor eficacia los problemas concretos que la existencia
plantea. Asi, en el proceso evolutivo, esta especializacion hace que las posibilidades
de evolucién del grupo se vean cada vez mas restringidas

ADAPTACION AL MEDIO AMBIENTE

Ya hemos tratado la adaptacién de los seres vivos al medio. Adaptaciones que
provocan ciertas modificaciones y especializacion, pero la especializacién no viene
necesariamente impuesta por el medio. El caballo y el conejo se han adaptado, con
especializaciones bien diferentes, a vivir en un ambiente de estepa, pero de forma
diferente.

Ante condiciones andalogas, suelen producirse soluciones anélogas. Al proceso
gue conduce la analogia se llama convergencia.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

General

o Con el desarrollo de la siguiente unidad didactica, el estudiante estara en la
capacidad de establecer las relaciones existentes entre las adaptaciones de
las plantas en relacion a los diferentes ecosistemas y los cambios
ambientales.

Especificos

o De acuerdo a diversas condiciones ambientales en las cuales
evolucionaron las plantas, el estudiante estara en capacidad de identificar
las adaptaciones de las plantas a diversos ecosistemas, a través de toma
de notas en clase, lecturas y observacion de videos e imagenes.

o El estudiante debera estar en la capacidad de relacionar algunos tipos
de adaptaciones de las plantas con el ecosistema de la que son originarias,
por medio de la elaboracion de mapas conceptuales, y una visita al Jardin
Botanico.
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CONTENIDOS

Conceptuales

e La adaptacion
e Tipos de adaptaciones de las plantas
e Mecanismos de defensa y ataque de las plantas

Procedimentales

e Observar y describir las partes de las plantas.

e Contrastar los conceptos explorados y estudiados en clase con las
observaciones hechas en el Jardin Botanico.

¢ Analizar y relacionar la adaptacion en las plantas en entornos fisicos.

Actitudinales

e El estudiante adoptara una actitud positiva frente a las actividades realizadas
en el aula de clase.

e El estudiante asumira una actitud responsable frente a las actividades
propuestas para la realizacion fuera del aula de clase.

e El estudiante actuard de manera cooperativa en los trabajos propuestos para
ser realizados en grupo

e El estudiante tomara una actitud apropiada en las visitas al Jardin Botanico,
mediante el uso de habilidades como la observacion, la descripcién, la
comunicacion, el lenguaje, la investigacion, la exploracién, las inferencias, el
analisis, la cooperacion, la motivacion, la resolucion de problemas, etc.
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CICLO DIDACTICO

ACTIVIDADES DE EXPLORACION

ACTIVIDAD 1

Observacion de plantas y resolucién de la Guia para el museo Jardin Botanico
Duracion: 120 minutos (2 horas)

INSTRUCCION PARA EL PROFESOR:

En la actividad de exploracién los estudiantes observaran diferentes secciones del
Jardin Botanico en las cuales se perciben diferentes adaptaciones de las plantas
gue se encuentran plantas para luego responder algunas preguntas relacionadas con
el tema.

Para esta actividad, el profesor entregara a cada estudiante, una copia de la guia
para la visita al Jardin Botanico y recorrera con un guia las tres representaciones de
ecosistema que hay en el museo y el orquideorama. A medida que avanza el
recorrido, se van resolviendo las preguntas de la guia.
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SUTA PARA LA VISITA AL JARDIN BOTANICO
JOAGUIN ANTONIO URIBE BE MEDELLIN

QOBJETIVO GEMERAL

Identificar diferentes adaptaciones vegetales en fres
ecosistemas representativos: desierto, bosque himedo
tropical ¥ humedal, a partir de una visita al Tardin Botdnico
Joaguin Antanio Uribe.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer diferentes adaptaciones en las plantas que se
coleccionan en el Tardin Botdnico de Medellin.

Aplicar los conocimientos acerca de las adaptaciones
vegetales, a partir de una visita al Jardin Botdnico de
Medellin.

Confrontar los conocimientos acerca de las adaptaciones
vegetales, a partir de una visita al Jardin Botdnico José de
Medellin.

INTRODUCCION

El Jardin Botdnico es un museo vivo donde hay colecciones de
plantas v de ecosistemaos representativos como el desierto, el
bosque tropical y el humedal, ademds, los jardines botdnicos son
un lugar para la conservacidn. investigacidn. reproduccidn y
exhibicidn de especies representativas del pais y otros lugares
del mundo.

be otro lado, como museo vivo, los jardines botdnicos son una
herramienta importante para el aprendizaje de los estudiantes en
lo referente a las ciencios como la botdnica y la ecologia.

Finalmente, estos lugares son un espacio para la recreacidn y el
esparcimients en ciudades como la nuestra.

VISITA

La entrada al jardin se hard por la porteria principal, donde nos
espera un guia que nos orientard en el recorrido por el museo.

El guia comenzard por explicar las caracteristicas de un bosque
tropical v las diferentes plantas gue lo conforman. Una vez hecho
el trabajo de reconocimiento del lugar. los estudiontes
dispondrdn de 15 minutos para hacer una observacion del entorna,
luega, responderdn las preguntas referidas a éste ecosistema en
particular.

Este proceditniento se repetird en el recorrido por la zona de
desierto y el humedal.
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ACTIVIDAD 4 £Como crees que enfrentan las plantas del bosgque tropical,
o las  fuertes precipitaciones en  este  tipo de
ecosistemayz

BOSQUE TROFPICAL

4 Encontrdndonosen el
bosgue, se observa una
gran densidad de
vegetacidn, tanto de
individuos como de
especies propias de
este tipo de
ecosistema. De las
observaciones hechas, -
£qué puedes catalogar como adaptacidn vegetal?
Explica.

Farmulay responde dos preguntas respecto a los adaptacionesde
las plantas en €ste tipo de bosques y su relacion con el clima.
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4+ dPorgué hay plantas que tienen que Trepar a grandes
alturas en los bosques?

4+ <Cdmo es el tallo de estas plantas?

4 Compara las hojas de las planfas de sotobosque con las de
dosel.

SOTOBOSQUE LOSEL

DESIERTO

4 Segln lo que observas en la
representacidn del ecosistema
desértico, intenta responder,
teniendoen cuenta las
condicionesambientales, la
apariencia de las plantas que
observas vy la funcidnde sus
eéstructuras:
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@. Las plantas de desierto, tienen espinas que son hojas
modificadas, o pueden no presenfar esta estructura. cGQué
crees que sucedid en el proceso ewvolutivo del tallo v las
hojas de estas plantas para gque ocurrieran dichas 4 Las plantos de desierto. se encuentran en zonas en las que
adaptaciones? hay cambios extremos de femperatura, £tiene esto que ver

can la fortna de sus hojas?

b. Engeneral las planfas hacen la fotosintesis en las
hojas. £cdmo y donde imaginas que las plantas de
desierto, llevan a cabo este proceso de
fotosintesis?

4 &Cdmo sobreviven si no cae agua en prolongados
periodos de tiempo?

4 <Para gque les sirven las espinas y gue origen tienen?

4 Reflexiona: algunas plantas de desierta de la coleccidn del
Jardin Botdnico. estdn cubiertas por una carpa blanca. <a
que crees que se debe esto?
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HUMEDAL

4 £Gue adaptaciones le permiten al loto permanecer a flote?

4 Formulay responde dos preguntas respecto a las
adaptaciones de las plantas en éste tipo de ecosistema y su
relacidn con el elima.

PLANTAS CARNIBORAS

4 £A cudl de los drganos de una planfa tipica se
parecen las trampas de las plantas carnivoras?

Expligue
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+ cParag gqué les sirve a las plantas insectivoras, atrapar 4+ Las orguideas son plantas epifitas (del griego gof sobre ¥
insectos? phyfon planta). éPor qué se han adaptado a vivir en esas
condiciones?

ORQUIDEAS

4 Las orquideas son flores de gran
atractivo por sus colores, forma y
agroma. <Cudles son las posibles
razones para ser fan llamativas?

MUCHAS GRACTAS
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ACTIVIDAD 2

Observacion y agrupaciéon de imagenes

Duracién: 30 minutos
Foro: 30 minutos

INSTRUCCION PARA EL PROFESOR:

Los estudiantes se organizaran en dos grupos y el profesor les entregara fichas
con imagenes de plantas o partes de éstas, en las que los estudiantes pueden
identificar algunas adaptaciones y un pliego de papel en el cual, los estudiantes
hacen una cartelera mostrando las clasificaciones que hicieron con su respectiva
explicacion (se pueden usar ejemplos y analogias).
Los criterios para la clasificacion de las imagenes seran

1. De manera libre (segun su criterio)

2. Con la posibilidad de formar subgrupos segun funcién y estructura

Una vez terminada la actividad de observacion y clasificacion de imagenes el
profesor y los estudiantes, haran un foro para exponer los las carteleras.

Por ultimo, se recogeran inquietudes a preguntas generales que surjan de los
estudiantes, relacionadas con los mecanismos de adaptacion para usarlas en la
introduccioén del tema.

IMAGENES:

116



El cainbio en el estatus de las ideas sobre el concepto de adaptacion vegetal, a
partir de la implementacion de una unidad didactica que usa el museo de ciencias
como herramienta de aprendizaje

117



El cainbio en el estatus de las ideas sobre el concepto de adaptacion vegetal, a
partir de la implementacion de una unidad didactica que usa el museo de ciencias
como herramienta de aprendizaje

A s
o7 2008 pwnirabag. Lo

118



El cainbio en el estatus de las ideas sobre el concepto de adaptacion vegetal, a
partir de la implementacion de una unidad didactica que usa el museo de ciencias
como herramienta de aprendizaje

Ascidio

Trampa
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ACTIVIDADES DE INTRODUCCION

En las actividades de introduccion se pretende que los alumnos identifiquen
nuevas formas de mirar, de interpretar los fendmenos, y hacer modelos, y que
reconozcan semejanzas y diferencias entre sus propios puntos de vista, los de los
comparieros y los de la ciencia actual.

Las actividades que se consideran adecuadas para esta fase son aquellas que
favorecen la confrontacion entre diversos modos de mirar los fendmenos y de
pensar sobre ellos, permite la reorganizacidon de las experiencias y explicaciones
dadas por los estudiantes, hacer relaciones de fenbmenos con el concepto,
operaciones que se deben hacer para resolver una tarea, entre otras.

Para la introduccion del tema, se tendrdn en cuenta los interrogantes que los
estudiantes manifiesten durante el desarrollo de las actividades de exploracién, a
demdas, se observaran dos videos cuyo propésito es el de brindar a los
estudiantes informacion novedosa y relacionada con su entorno y las ciencias.
Finalmente, se hara la lectura de un documento preparado para destacar a los
estudiantes las diferentes adaptaciones de las plantas segun el ecosistema en el
que viven.

ACTIVIDAD 1

Observacion de videos: “La vida privada de las plantas” y “El mundo vegetal”
Duracién: 60 minutos

INSTRUCCION PARA EL PROFESOR:

Durante la observacion de los videos, el profesor har4 algunas preguntas para
comprobar el grado de aprehension del tema por los estudiantes, algunas de las
preguntas sugeridas son:

% Segun el video “El mundo vegetal”, en el que se narra el proceso evolutivo
vegetal desde las algas que originaron las plantas, pasando a musgos,
helechos, coniferas, plantas con flores, responde:

a. ¢Qué adaptaciones reproductivas son caracteristicas de los musgos,
helechos, coniferas y plantas con flores?

b. ¢Por qué crees que en la actualidad las plantas con flores (angiospermas)
son las que dominan la tierra? Responde teniendo en cuenta las
adaptaciones de dichas plantas.

c. ¢Cual es la funcion de las diversas formas de las hojas de las plantas
carnivoras?
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d. Piensa: ¢para qué las mimosas cierran sus hojas y bajan sus raquis
cuando hacemos contacto con ellas?

En el video se muestran algunas plantas de regiones lluviosas ¢ Qué mecanismos
de adaptacion han desarrollado para contrarrestar las fuertes lluvias que caen en
estas regiones?

Si se comparan estas plantas de regiones lluviosas con plantas de regiones
aridas y semiaridas, qué diferencias encontrarias.

¢Puedes describir algunos mecanismos de adaptaciéon de las plantas de las
zonas aridas?

En las selvas tropicales se presenta mucha competencia por la luz del sol. Segun
se muestra en el video al comienzo, describen el crecimiento de una especie de
enredadera que alcanza grandes alturas cuando se trepa a los arboles. Describe
como se han adaptado para alcanzar la luz en las alturas.

En el video se describen como se defienden las plantas contra posibles
depredadores. ¢COomo se han adaptado rechazar los ataques de los
depredadores?

En la dltima parte se ven imagenes de plantas que tienen que complementar su
nutricion con insectos y otros artropodos, ¢mediante que mecanismos atrapan
estos animales?

¢ Qué otros mecanismos de adaptacion en las plantas conoces que no se
mencionen en el video?

ACTIVIDAD 2
Lectura “Las plantas, sus desafios y su adaptacion”

Duracion: 30 minutos

INSTRUCCION PARA EL PROFESOR:

El profesor entregara a cada estudiante una copia de la lectura “Las plantas, sus
desafios y su adaptacion”, posteriormente, invitara a los estudiantes a leer el texto
en vos alta.

Mientras avanza la lectura, las preguntas que surjan se responderan entre los
estudiantes y el profesor, para ello, los estudiantes haran hipotesis que respondan
la pregunta formulada y el profesor se encargara de dar la respuesta correcta, de
forma que cada uno confirme o corrija los errores conceptuales que tengan.
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LAS PLANTAS, SUS DESAFIOS Y SU ADAPTACION
Introduccion

Uno de los aspectos mas llamativos que poseen los vegetales es la capacidad de adaptarse al medio en que
se encuentran, y de esa manera lograr sobrevivir en él.

Las plantas comprenden cientos de miles de especies, que habitan en todos los biomasa imaginables,
desde la tundra hasta los bosques lluviosos o selvas tropicales, incluso los desiertos. Las plantas son
organismos multicelulares complejos, que tienen como caracteristica comin la fotosintesis y pigmentos
carotinoides ademas de la clorofila. Sin embargo la fotosintesis no es exclusiva de las plantas, ya que
existen algas y bacterias que también lo hacen.

Actualmente las plantas poseen una gran diversidad, pero se cree que todas descienden de un mismo
organismo ancestral, una alga verde primitiva de agua dulce. De hecho, existen caracteristicas adaptativas
similares en ambos grupos de organismos, por ejemplo los pigmentos y la fotosintesis, el almidén como
reserva alimenticia y la celulosa como componente estructural de la pared celular.

Adaptaciones de las plantas para la vida en la tierra

Una de las adaptaciones mas importantes de las plantas es la posesion de una cuticula, en las partes
aéreas, esta es una caracteristica esencial de las plantas, y que sin ella, los tejidos se deshidratarian a causa
de la evaporacion. A diferencia de los animales, las plantas no pueden huir, ni esconderse, puesto que su
sistema radical las ancla al suelo, mientras que los animales al tener la capacidad motriz son capaces de
trasladarse a lugares mas humedos cuando hay falta de agua. Ademas la cuticula desarrollada también
permite el intercambio de gases al adaptar las estomas en los tejidos superficiales de los tallos y las hojas.
Ademas, las plantas presentan 6rganos sexuales (gametangios) en donde se produce el 6vulo. El embrién
formado por la fecundacion es protegido por el gametangios.

Otra adaptacion importante que se halla en las plantas, es la presencia de tejidos vasculares, xilema y
floema. Mediante este sistema, le es posible a las plantas alcanzar mayores tamafios, ya que es posible
transportar a mayores distancias el agua y demas sustancias nutritivas (azucares y minerales), por ende, es
posible también, hacer mas eficiente la conduccion de dichas sustancias. De acuerdo a registros
paleontoldgicos, las plantas vasculares surgieron por lo menos hace unos 240 millones de afios.

Sin duda la vida comenz6 en los océanos, y muchos organismos se han adaptado a la vida terrestre. Las
plantas y en general, todos los organismos tuvieron que haber superado ciertos desafios para poder
preservar su vida: obtener agua suficiente y evitar su pérdida excesiva, obtener suficiente energia y en
regiones extremas, tolerar amplios rangos de temperatura. Por ejemplo, para obtener agua suficiente las
plantas desarrollaron un sistema de raices, que si bien primordialmente las fijan al suelo, también
absorben agua; para prevenir la pérdida de agua, las plantas de climas himedos adaptaron una cuticula
delgada y las de climas secos adquirieron una cuticula muy gruesa; para obtener la energia suficiente las
plantas como organismos aut6trofos, absorben la energia solar para fotosintetizar, ademas, algunas
crecieron de manera considerable para captar la mayor cantidad de luz posible, para lo cual se requirié el
desarrollo de fuertes estructuras capaces de mantener al individuo, otras se han adaptado a crecer en
menores condiciones de intensidad de luz y finalmente para sobreponerse a la temperaturas altas, las
plantas utilizan un enfriamiento por evaporacion, las plantas pierden agua mediante la transpiracion por
medio de los estomas y gracias a la propiedad de calor especifico del agua, es posible perder calor con la
evaporacion, es importante mencionar en este punto, que las plantas también son capaces de regular la
pérdida de agua por medio de los estomas, al controlar la apertura y cierre de estos, por otro lado, las
plantas superan las bajas temperaturas mediante la entrada en un estado de latencia, tal es el caso de los
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arboles caducifolios.

Todas estas adaptaciones que adquirieron las plantas se fueron dando mediante la seleccion. Es decir, los
individuos que poseian las mejores caracteristicas para hacer frente a todos los obstaculos del medio,
incluyendo los enemigos naturales, fueron los que pudieron seguir con su desarrollo y su permanencia en
el planeta. Los individuos con el contenido genético requerido para vivir en las condiciones de seleccién
que ejerce el ambiente, son los que en Gltima instancia sobreviven. Asi, la evolucién se muestra como
cambios en el contendido genético de la poblacion, pero estos cambios estan compuestos por eventos
micros evolutivos.

Adaptaciones de los vegetales al ambiente terrestre:

Las adaptaciones de los vegetales que habitan en el ambiente terrestre estan en funcion del clima y del
tipo de suelo de cada regidn.

Los vegetales terrestres han debido sobreponerse a una serie de condiciones adversas planteadas por el
ambiente. Entre ellas figuran:

la necesidad de un medio de fijacion al suelo

los distintos tipos de suelo

la disponibilidad de nutrientes, agua y de luz

los cambios de los factores climaticos.

Las respuestas frente a los ataques de los depredadores

Estas condiciones han dado origen al desarrollo de ciertas estructuras que permiten al vegetal sobrevivir
en distintos ambientes. Nuestro pais por ser tan extenso y variado relieve, presenta caracteristicas muy
diferentes, lo cual ha posibilitado la existencia de una gran diversidad de especies vegetales.

Adaptaciones de las plantas en ambientes extremos: las plantas no pueden huir ni esconderse como los
animales, ni adecuar su comportamiento a condiciones fuertes tan rapidamente como ellos

Deben aguantar impertérritas ventisca helada, soles abrasadores, suelos envenenados o condiciones de
asfixia. Por todo ello, las plantas suelen reflejar bien en su aspecto las caracteristicas del lugar en que
viven. Cada una de sus estructuras corporales esta conformada de modo que sea capaz de resistir las
inclemencias penurias del entorno

Las plantas de lugares muy secos se retraen y se cubren de capas protectoras, en tanto que las de lugares
himedos se desparraman y se abren. Las plantas de lugares frios se rodean y se espesan y las de lugares
calidos se adelgazan y se aclaran. Las de sitios ventosos se aferran al suelo y lo recubren como un manto,
y los sitios muy iluminados se cubren de pelos calidos para refleja la luz. Las de sitios oscuros enrojecen,
ya que los pigmentos de rojos capaces de captar la luz débil, o desarrollan lentes que la concentra. Las
plantas de los lugares muy pobres en nutrientes se hacen carnivoras y de lugares con poco oxigeno se
ahuecan y desarrollan tubos respiratorios.

Economizar hasta la Ultima gota de agua es una exigencia para sobrevivir en muchos hébitats. Existen
caminos para conseguir este ahorro y las plantas los escogen en funcién de las caracteristicas del medio
(por ejemplo, la temperatura o la distribucidn temporal de las lluvias). Las plantas pueden reducir sus
hojas, recubrirlas de cera impermeable, desprenderse de ellas en la estacion seca (los fantasmales bosques
tropicales de hoja caduca se quedan pelados bajo un sol de justicia), dormir durante el dia, transformar sus
hojas en espinas, que pueden captar algo de rocio, o convertirse en inmensos bidones de agua, como los
baobabs.

Las plantas pierden el agua a través de agujeros diminutos de la superficie foliar, los estomas. Para
minimizar esta pérdida, las plantas los han relegado a la parte inferior de las hojas, los han colocado en el
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interior de una cavidad, para resguardarlos del efecto desecante del viento, los han protegido con pelos o
escamas Yy han dispuesto unas células guardianas a la entrada, que la taponan cuando la humedad
ambiental alcanza un valor excesivamente bajo. EI problema es que el intercambio gaseoso de la planta
también se realiza por estos orificios. Una solucion de compromiso que han adoptado algunas plantas de
lugares desérticos es de acoplar la fijacion del anhidrido carboénico de la atmésfera de las reacciones que
necesitan luz. Las plantas que usan esta estrategia realizan algunas de las reacciones de la fotosintesis
durante el dia, pero s6lo por la noche abren los estomas y permiten la entrada del anhidrido carbénico,
para que el agua perdida por evaporacion sea minima.

La reaccion entre la superficie y el volumen es un valor con el que juegan las plantas para adaptarse a
muy diferentes condiciones ambientales. Toda planta trata de desplegarse al maximo, para conseguir
captar la mayor cantidad posible de luz solar. Pero por la superficie también se pierde el agua. Las plantas
de los desiertos, que no estan falta precisamente de luz, suelen adoptar formas esféricas, ya que la esfera
es el cuerpo que ofrece una menor superficie para un volumen dado.

Las plantas de zonas frias, como las altas montafias, suelen tener también formas redondeadas, en este
cambio de cojin compuesto por muchos tallos muy densamente apretados. El objetivo es conseguir un
microambiente interior caldeado y resguardado del viento. Como el calor también se pierde en proporcién
a la superficie, interesa presentar una forma que la minimice. Ademas, con esta forma se consigue retener
también la humedad y los nutrientes (ya que estas plantas suelen vivir en sitios rocosos y muy azotados
por el viento). Otras plantas de lugares frios estan recubiertas de una densa marafia de pelos lanosos, o
son de colores oscuros para absorber el calor y derretir la nieve, algunas matas gigantescas del monte
Kenia retienen las hojas muertas para que formen una capa protectora y otras cierran sus hojas durante la
noche, como grandes coles para retener el calor.

Las plantas de lugares muy calurosos también suelen presentar a veces una capa de pelos blancos, para
reflejar la radiacién solar. Algunas desprenden aceites esenciales muy volatiles, con lo que consiguen
eliminar gran parte del calor que absorben. Otras presentan las hojas en posicién casi vertical, a veces
alineadas en orientacién este-oeste, para reducir la insolacién que reciben. Las plantas piedra (género
Lithops) de los desiertos de Sudéfrica, tienen casi todo su cuerpo enterrado entre la arena y solo presentan
unas ventanas transparentes en la zona superior para dejar penetrar la luz.

Las plantas de los lugares salinos adoptan dos estrategias radicalmente distintas: o evitan la sal,
expulsandola activamente de su cuerpo por medio de glandulas especiales, o bien pueden convivir con
ella. En este caso, deben soportar que sus células se atiborren de sal, para que el agua pueda penetrar en
ellas (el agua siempre se mueve desde los sitios con poca concentracién de sal a los que tienen mucha).

Las plantas que viven en suelos fangosos tienen que soportar concentraciones muy bajas de oxigeno en
sus raices. Para que puedan respirar, la planta desarrolla una red de canales aeriferos. Las raices de los
mangles, arboles que viven el las costas de los mares tropicales, desarrollan tubos respiratorios que salen
del agua y actian como snorkels. Las plantas que viven en el agua suelen presentar muchos huecos en su
interior, para facilitar el intercambio gaseoso y la flotabilidad.

Las plantas de suelos pantanosos suelen enfrentarse también a otro problema. Se requiere que el suelo
este bien aireado para que las plantas puedan absorber el nitrégeno de la atmdésfera, en forma de
nitratos.enn los suelos fangosos, las plantas pueden pasar hambre de nitrégeno (este efecto puede ser
bastante grave en suelos ya de por si pobres en nutriente minerales). La solucién que adoptan algunas
plantas, es obtener nitrdgeno de una fuente que contiene ese elemento en abundancia, que puede ser
atraida con facilidad y atrapada con un bajo esfuerzo: los animales. La proporcion de plantas carnivoras
se dispara en los suelos pantanosos.

Para explicar mejor la variedad y la adaptacion lo dividiremos por zonas:

e ) Los vegetales del desierto:
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El clima del desierto impone a los vegetales la adaptacién a condiciones de suelos de gran sequedad, y a
los factores climaticos caracterizados por altas temperaturas durante el dia y bajas durante la noche. La
escasez de lluvias durante el afio y los bruscos cambios de temperatura durante el dia y la noche., son un
factor limitante para que la vida vegetal se desarrolle en plenitud; aln asi algunos organismos pueden
sobrevivir bajo estas condiciones.

Los vegetales de zonas desérticas tienen raices profundas y superficiales para absorber el agua, que
acumulan en tallos gruesos con forma cilindrica o esférica, y estan poco ramificados de manera que sea
minima la superficie del vegetal expuesta a la deshidratacion.

Un ejemplo caracteristico de este tipo de vegetal es el cactus, planta perenne que tiene tallos carnosos
redondos o aplanados y una superficie aspera; es capaz de almacenar grandes cantidades de agua en su
tallo, el cual se adelgaza durante periodos de sequia, y cuando caen lluvias ocasionales se vuelve a
ensanchar debido a la incorporacion del agua que almacenara por otro periodo. Los brotes tiernos poseen
hojas pequefias, las cuales con mucha frecuencia quedan reducidas a escamas. La mayoria de las especies
tienen espinas cortas y rigidas; algunas son, sin duda, hojas modificadas y otras, transformaciones de los
pelos (pubescencia) con el fin de evitar la transpiracion y con ello la pérdida de agua. En este tipo de
vegetales, es el tallo el que realiza directamente el proceso de elaboracion del alimento de la planta
Ilamado fotosintesis. Los cactus requieren fundamentalmente un suelo arenoso, cierta cantidad de agua y
abundante y célida luz solar.

e D) Los vegetales de zonas lluviosas

Los vegetales que habitan en estas zonas no modifican en gran medida su estructura tipica conformada
por raiz, tallo y hojas. Las condiciones climaticas caracterizadas por abundantes lluvias durante la mayor
parte del afio, permiten el desarrollo de extensos bosques donde abunda una enorme diversidad de
vegetales. La abundancia de vegetales contribuye en gran medida con la humedad del aire, debido al alto
porcentaje de agua que evaporan; originando un microclima.

Los arboles mas altos captan con mayor facilidad la luz, pero en las zonas intermedias e inferiores del
bosque, la luz disminuye cada vez mas; por esta razon en las zonas bajas de un bosque se desarrolla muy
poca vegetacion. En el suelo de un bosque encontramos musgos adheridos a los troncos; y otras plantas
que han desarrollado adaptaciones especiales para vivir en estas condiciones de de escasa luz solar, son
organismos que crecen favorecidos por el aumento de la humedad y adaptados a las condiciones de
penumbra.

e ) Los vegetales de la Antartica

El territorio antértico se caracteriza por tener temperaturas bajo cero durante la mayor parte del afio. Los
vegetales que habitan en ella han debido adaptarse para aumentar la posibilidad de supervivencia en un
ambiente muy desfavorable. Los vegetales, en general, se adaptan a las condiciones del ambiente en que
se encuentran y existen diferencias significativas en las adaptaciones de los que viven en ambientes
desérticos, lluviosos y polares.

Anexo

Medio Terrestre
Adaptaciones/Factores Vegetales

Frio: Reduccién del metabolismo. Perdida de hoja
durante el invierno para no sufrir heladas (plantas
TEMPERATURA caducifolias). Plantas efimeras.

Calor: Ciclos anuales para evitar la exposicion
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excesiva al calor. Hojas pequefias que eviten la
transpiracion excesiva. Adaptaciones fisiolégicas y
metabolicas (plantas C4). Cuticulas y cubiertas
protectoras.

Hojas en espinas o agujas para reducir la superficie
de transpiracion. Presencia de pelos. Cuticulas
aislantes. Tallos crasos de almacenamiento de agua.
Estomas en envés de la hoja. A las plantas adaptadas
a la falta de agua se les denomina XEROFITAS,
propias de zonas aridas.

ARIDEZ

Plantas Helidfilas: Reduccién del ndmero de
estomas. Estan expuestas a mucha radiacion solar.

Plantas Umbrétiles: Aumento del nimero de
estomas. Estructuras de sujecion para trepar y
alcanzar la luz. Superficie foliar ancha para captar

INSOLACION Y LUZ mayor cantidad de luz.

Plantas epifitas: Son aquellas que crecen sobre
(epi) otras plantas (fito), e incluso objetos (rocas,
cuerdas, recipientes, tejas, etc.) a los que se
enraizan como mecanismo de soporte, por esta
razén, no se sujetan al suelo y tampoco son
parasitas.

Los vegetales se adaptan a los tipos de suelo en
funcién de sus nutrientes, lo que determina su

FACTORES EDAFICADOS (SUELO) distribucién. Las plantas haldfilas sobreviven en
suelos muy salinos excretando la sal o
neutralizandola.

Formas achaparradas para evitar la accion del
viento. Reduccion del tamafio de la hoja. Plantas que
viven dentro de otras obteniendo proteccion frente a
los rigores del frio. Los frailejones de los paramos.

ALTITUD

Autor:

Mendoza, J. (2008). Adaptacion de los vegetales al medio terrestre. Consultado el dia 28 de julio de 2009. Extraido
de: http://www.monografias.com/trabajos66/adaptacion-vegetales-medio/adaptacion-vegetales-
medio.shtml

ACTIVIDADES DE ESTRUCTURACION

En esta fase los estudiantes deberan ser capaces de reconocer y comunicar
modelos elaborados, usando instrumentos formales. Estos instrumentos deben
estar relacionados con las preguntas planteadas inicialmente.

Se explicara a los estudiantes como elaborar una “V” de Gowin y mapas
conceptuales u otros instrumentos que los estudiantes propongan que favorezcan
la sintesis de sus propias ideas construidas a lo largo de las actividades
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anteriores.
En un encuentro posterior y después de haber hecho consultas generales sobre el
tema, se podran aclarar dudas y ampliar informacion.

ACTIVIDAD 1

Elaboracion de mapa conceptual
Duracion: 30 minutos

INSTRUCCION PARA EL PROFESOR:

El profesor entregara a cada estudiante una hoja en la que elaborardan un
diagrama para representar lo aprendido sobre el tema de adaptacion vegetal.

Instruccion: Elabora un diagrama en el que des cuenta de lo que has aprendido
sobre los diferentes tipos de adaptaciones vegetales y su relacion con los
ecosistemas.
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ACTIVIDAD 2

Observacion y agrupacién de imagenes fijas

Duracion: 30 minutos
Foro: 30 minutos

INSTRUCCION PARA EL PROFESOR:

Los estudiantes se organizardn en dos grupos y el profesor les entregara fichas
con imagenes de plantas o partes de éstas, en las que los estudiantes pueden
identificar algunas adaptaciones y un pliego de papel en el cual, los estudiantes
hacen una cartelera mostrando las clasificaciones que hicieron con su respectiva
explicacion (se pueden usar ejemplos y analogias).
Los criterios para la clasificacion de las imagenes seran

1. De manera libre (segun su criterio)

2. Con la posibilidad de formar subgrupos segun funcién y estructura

Una vez terminada la actividad de observacion y clasificacion de imagenes el
profesor y los estudiantes, haran un foro para exponer los las carteleras.

Por udltimo, se recogeran inquietudes a preguntas generales que surjan de los
estudiantes, relacionadas con los mecanismos de adaptacién para usarlas en la
introduccién del tema.

IMAGENES: se encuentran en la actividad de exploracién

Tubérculos de papa (Selenm tiberosum
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ACTIVIDADES DE APLICACION

Se trata en esta fase de aplicar las concepciones revisadas a contextos distintos.
Permite que comparen su punto de vista con el inicial para que reconozcan sus
diferencias.

Se hard una visita al jardin botéanico, con el propédsito de que identifique a
diferentes adaptaciones en las plantas que se coleccionan en este lugar, y de esta
manera apliquen sus conocimientos y ademas se confrontes con sus
concepciones sobre el tema.

ACTIVIDAD
Observacion de plantas y resolucién de la Guia para el museo Jardin Botanico
Duracion: 120 minutos (2 horas)

INSTRUCCION PARA EL PROFESOR:

En la actividad de aplicacion los estudiantes observardn nuevamente las
diferentes secciones del Jardin Botanico en las cuales se perciben diferentes
adaptaciones de las plantas que se encuentran plantas para luego responder
algunas preguntas relacionadas con el tema, teniendo en cuenta los
conocimientos adquiridos con las actividades de introduccion.

Para esta actividad, el profesor entregara a cada estudiante, una copia de la guia
para la visita al Jardin Botanico (la guia se encuentra en la seccién de
exploracién) y recorrera con un guia las tres representaciones de ecosistema que
hay en el museo y el orquideorama. A medida que avanza el recorrido, se van
resolviendo las preguntas de la guia.
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ANEXO 8

Guia inicial para la visita al Jardin Botanico
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ANEXO 9

Guia final para la visita al Jardin Botanico

La entrada al jardin se hard
nos espera un guia que nos g
museo.

El guia comenrard por
v las di
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.Cémo es el tallo de estas plant:

es Vvas bler
A was Prawnkas,
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n el proceso evolutive del
plantas para que ocurrieran
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