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1. Descripcion
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vitro para ensefiar conceptos botanicos en estudiantes del grupo de biotecnologia del colegio Cafam.
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3. Contenidos

El trabajo de grado comienza con la introduccion en donde se describe el proceso de como se realizd
la presente investigacion, luego se presenta el problema enfatizando en las dificultades que hay acerca
de la ensefianza de las plantas en la escuela, a partir de ello, se plantean los objetivos. Posteriormente
se mencionan los antecedentes categorizados a partir de las estrategias didacticas sobre la ensefianza
de las plantas, las concepciones de los estudiantes sobre las plantas y fisiologia vegetal. Luego se
presenta la metodologia que permitié alcanzar los objetivos y seguidamente el marco tedrico que
dieron las bases para la investigacién. Por Gltimo se muestran los resultados, sus analisis, las
conclusiones, las recomendaciones y bibliografia. Cabe decir, que también se incluyen los anexos la
cual se presenta la unidad didactica disefiada.

4. Metodologia

El trabajo se desarroll6 a partir del paradigma epistemoldgico hermenéutico interpretativo, donde se
busca evidenciar las problematicas del contexto centrdndonos en los sujetos; ademas se utilizo el
enfoque metodoldgico cualitativo. Para el desarrollo del presente trabajo se tuvo en cuenta tres fases:
Fase I. Contextualizacion: la cual estuvo constituida por la revision documental del PEI del colegio,
los Estandares basicos de competencias en ciencias naturales y sociales del Ministerio de Educacion
de los grados de 7 a 9 y la fundamentacién del semillero; asi como articulos, libros, trabajos de
grados y maestrias que tratan sobre el tema abordado.

Fase Il. Disefio de la Unidad Didéctica: la cual contiene dos apartados, uno dirigido al docente donde
se encuentra: el titulo, presentacion, enfoque pedag6gico, esquema del proceso de aprendizaje,




objetivo de la unidad didactica, programacion especifica, esquema general de contenidos y
bibliografia. Y el segundo apartado es para el estudiante encontrando: el titulo, la actividad de
exploracion, objetivos, contenidos, actividades de estructuracion y aplicacion, formato de evaluacion
del moédulo y referentes bibliograficos.

Fase Il1. Evaluacion y validacion: Donde se evalué el médulo 2 con algunos estudiantes del grupo de
biotecnologia; posteriormente la validacion del médulo se realizé con los mismos estudiantes del
grupo y con 3 docentes del area de biologia con conocimientos en boténica y didactica. Finalmente
los ajustes se hicieron segun las recomendaciones obtenidas para el mejoramiento de la estrategia.

5. Conclusiones

Se diseii¢ la Unidad Didactica “Cultivemos nuestro conocimiento” para facilitar la ensefianza y
aprendizaje de algunos conceptos botanicos por medio de los cultivos de tejidos vegetales in vitro.

La Unidad Didactica podria desarrollar habilidades tanto cognitivas como procedimentales con las
actividades de exploracion, estructuracion y aplicacion disefiadas

Después de implementar y evaluar las actividades de exploracion, estructuracion y aplicacion del
modulo 2 de la Unidad Didactica con los estudiantes del semillero de biotecnologia se pudo
evidenciar interés, motivacion, y ampliacion de las concepciones sobre generalidades de cultivo in
vitro y normas de trabajo en el laboratorio por parte de ellos. Ademas, hay interrelacion entre lo que
saben y la manera de actuar en el laboratorio lo cual podria ir mejorando cuando se implementen los
demés maodulos.

La validacion del mddulo 2 por parte de los estudiantes obtuvo un puntaje excelente (5) en las
categorias aprendizaje de conceptos y actividades para mejorar el aprendizaje, y 4 en la subcategoria
de la organizacion de las actividades. De manera general se puede decir que ella fue del agrado de los
estudiantes porque en sus observaciones manifestaron que ampliaron sus conocimientos sobre las
plantas respecto al concepto de fitohormonas, ademas fue una experiencia enriquecedora ya que
algunos no habian llegado a cultivar y tampoco habian tenido la oportunidad de entrar al laboratorio
de siembra.

La evaluacion por parte de los estudiantes muestran que en los criterios obtenidos de la
autoevaluacion ellos se encuentran entre un nivel bueno y regular; mientras que en la coevaluacion
se encuentran en niveles entre alto y medio. Ademas reconocen que desarrollaron habilidades
cognitivas y procedimentales. Este tipo de evaluacion ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje
para el estudiante en el reconocimiento de dificultades que presenta tanto individual como grupal.

Los resultados obtenidos de la validacion por parte de los docentes de biologia se encuentran en un
rango entre 4 y 5, de acuerdo a los aspectos a nivel conceptual, funcional, actividades, evaluativos y
estéticos propuestos en el formato de evaluacion; donde resaltan que el disefio y la planificacion de
los contenidos fue adecuado debido a que responden al objetivo propuesto, destacandose su
pertinencia, actualidad en la informacion y secuencia de las teméticas, los elementos propios que
contextualizan el trabajo, siendo esto un acercamiento a la optimizacién y viabilidad de la unidad
didactica.

En el proceso de ensefianza llevado a cabo a través de la unidad didactica, se reconoce que es
importante como futura licenciada en involucrar este tipo de recurso como una estrategia pedagdgica
y didactica que permita la ensefianza de temas en el campo de la biologia con respecto a la
biotecnologia. Por lo tanto, se considera fundamental establecer sistematizacion para la elaboracion




de contenidos y actividades que impulsen el aprendizaje de biotecnoldgico, y que fomenten el
desarrollo de otras habilidades cognitivas en los estudiantes.

Elaborado por: | Florian Ardila Anyi Katerin

Revisado por: | Gomez Daza Silvia Rosy

Fecha de elaboracion del Resumen:
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo disefiar una Unidad Didactica como
estrategia educativa que pudiera permitir la ensefianza de algunos conceptos relacionados al
crecimiento y desarrollo en plantas a partir del cultivo in vitro; presentando ademaés la
importancia de la técnica y la interaccion entre diversos factores (biologicos, ambientales y

quimicos).

Ella fue disefiada para los estudiantes del grupo de biotecnologia del Colegio Cafam donde
su enfoque pedagdgico se basa en el desarrollo del aprendizaje autdnomo. Por lo anterior, se
trabajé con el aprendizaje significativo el cual favorece relacionar una nueva informacién o
un nuevo conocimiento con conocimientos ya existentes del sujeto, construidos a partir de su
relacion familiar, cultural, social y educativa. En la presente investigacion se realizd una
contextualizacién para seleccionar los contenidos a trabajar y plantear actividades que
favorecieran el desarrollo de algunas habilidades cognitivas (andlisis y sintesis) y

procedimentales; y de esta manera disefiar la Unidad Didéctica.

La Unidad Didactica cuenta con dos apartados: el primero dirigido al docente donde se haya
el enfoque pedagogico, habilidades a desarrollar por parte del estudiante, esquema del
proceso de aprendizaje, objetivos de cada mddulo con su respectiva programacion y los
contenidos a trabajar en manera de esquema. El segundo apartado es para el estudiante el
cual contiene: objetivos, marco tedrico, actividades organizadas en niveles (exploracion,
estructuracion y aplicacion) y evaluacion. La unidad contiene tres médulos: 1. Generalidades
de cultivo in vitro; 2. Comprendamos los factores que inciden en el crecimiento in vitro y 3.
Reproduciendo nuestras plantas. EI mddulo 2 fue aplicado a estudiantes pertenecientes al
grupo de biotecnologia del Colegio Cafam y toda la Unidad Didactica fue validada por

profesores del area de biologia y los estudiantes que tuvieron inmersion en ella.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las plantas se han caracterizado por ser seres inmoviles, fotosintéticos, pluricelulares, que
no poseen un sistema nervioso pero cuentan con medios bioquimicos de comunicacion entre
sus partes, y necesitan minerales del suelo. Ademas, presentan diferentes mecanismos
(defensa, respuesta y reproduccion sexual - asexual) que permiten su crecimiento y desarrollo
(Bidwell, 1993). A pesar de ello, como lo mencionan Azcon y Talon (2000) en su libro
fisiologia las plantas generalmente son consideradas como piezas decorativas de un jardin o
de un paisaje, sin embargo deberian conocerse y valorarse por su contribucion unica al
desarrollo de la vida en la tierra al ser el soporte primordial de la cadena tréfica de los
ambientes continentales y probablemente marinos debido a que producen el oxigeno
necesario para todo ser vivo y son alimento que proporciona energia, fibra y vitaminas.
Ademéas brindan hospedaje a otros seres, mantienen el suelo, regulan la humedad,

contribuyen a la estabilidad del clima, etc.

Los estandares béasicos en competencias de Ciencias Naturales (MEN, 2004) que son unas
directrices para la educacion en Colombia, en la basica primaria el tema de plantas lo
orientan a partir de la identificacion y descripcion de la flora y fauna, agua y suelo del
entorno, tipos de movimiento en seres vivos, la importancia de la célula y la clasificacién de
seres vivos en diversos grupos taxondomicos (plantas, animales, microorganismos...), y en la
secundaria lo encaminan hacia la célulay sus funciones bésicas, clasificacion de organismos
en grupos taxondmicos segun las caracteristicas celulares, sistemas de defensa - ataque de
animales y plantas desde su aspecto tanto morfolégico como fisioldgico y la importancia de

la fotosintesis como proceso de conversion de energia ( MEN, 2004).

Teniendo en cuenta lo anterior y al problematizar acerca de la ensefianza de las plantas se
evidencian dificultades como lo mencionan Pineda (2012) “el desconocimiento sobre las
plantas con respecto a los curriculos conlleva a que haya dificultades y poca importancia
acerca del tema, lo que impide conocer acerca de ellas” (p.11) y Garciay Rodriguez (2011)
“en algunos casos el maestro no tiene conocimiento o claridad de algunos conCeptos

botanicos, que no estan integrados en los lineamientos curriculares para Colombia o porque
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le parece de dificil comprension para los estudiantes” (p. 12) o que conlleva a limitaciones

durante la ensefianza de este tema tan importante.

Ademas, existen otras limitaciones como mencionan Osborne y Freyberg, 1991; y
Tunnicliffe, 2001 (citado en Urones, Escobar y Vacas, 2013) “los estudiantes de diferentes
culturas no consideran a las plantas como seres vivos ya que no presentan de manera externa
movimiento” (p.331) esto es un error conceptual que dificulta en el momento del aprendizaje
hacer relaciones con los otros seres vivos. Por lo anterior es importante conocer las ideas
previas que presentan los estudiantes para asi poder trabajar sobre estas. Investigaciones
como las de Charrier y Cafal (2006) muestran que “errores conceptuales se van
profundizando a medida que los estudiantes van progresando en sus afios escolares y
algunos estudiantes crean que las plantas no tienen la posibilidad de respirar” (p.403- 407)
o en algunos casos como lo menciona la investigacion de Garcia y Rodriguez (2011) “ hay
deficiencia del conocimiento sobre la botanica, los estudiantes participantes no conocian las
plantas acuéticas lo que evidencia el déficit en el conocimiento de la diversidad”, 10 conduce

a la necesidad de trabajar este tema en la escuela.

Al realizar una revision documental de los recursos educativos para la ensefianza y
aprendizaje de las plantas se identifica que existen pocos trabajos que abordan el tema, de los
cuales, la informacion de conceptos botanicos es muy general centrandose en tematicas
como: la germinacion, partes de la célula y planta con sus respectivas funciones,
reproduccion, la fotosintesis o en algunos casos los usos y generalidades de algunas plantas.
Estos temas son tratados a través de semilleros (Salas, 2010), construccion de herbarios
virtuales (Pachon, 2011), objetos virtuales de aprendizaje (Aleman, 2016) y Unidades
Didacticas (Magdalena, 2016). En cada una de las estrategias se evidencian las dificultades
que presentan los estudiantes y en algunos casos los mismos profesores referentes al

conocimiento de las plantas.

La mayoria de los recursos educativos van enfocados hacia la educacién primaria abordando
el tema superficialmente y pocos a la secundaria, descartandose varios conceptos botanicos.

Como menciona Magdalena (2016) “Es muy importante que los nifios adquieran
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conocimientos sobre la naturaleza dado que ésta aporta multitud de beneficios para la salud.
El contacto con la naturaleza puede ser mayor o menor, y cuando sea mayor sea, mas
beneficios tendran las personas dado que la naturaleza es muy importante para el bienestar
integral” (p.04), por lo anterior, se propone un material educativo que fortalezca la
profundizacion de conceptos sobre la importancia de las plantas teniendo en cuenta los
conocimientos que presentan los estudiantes del grupo de biotecnologia del Colegio Cafam.

A partir de lo anterior, surge la siguiente pregunta problema:
¢De qué manera una unidad didactica sobre cultivo de tejidos vegetales in vitro

favorece la ensefianza de conceptos relacionados con el desarrollo de las plantas en los

estudiantes del grupo de biotecnologia del Colegio Cafam?
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2. OBJETIVOS

2.1. General:
e Disefiar una Unidad Didactica sobre cultivo de tejidos vegetales in vitro que permita
la ensefianza de conceptos relacionados con el desarrollo de las plantas en los

estudiantes del grupo de biotecnologia del Colegio Cafam

2.2. Especificos:
e Identificar los elementos estructurantes conceptuales y metodoldgicos necesarios

para la ensefianza del desarrollo de las plantas en el material educativo.

e Elaborar actividades sobre cultivos de tejidos vegetales in vitro que permitan el
desarrollo de habilidades cognitivas y procedimentales.

e Validar la Unidad Didéactica con estudiantes del grupo de biotecnologia y profesores

del area de biologia para mostrar la viabilidad de ella.
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3. JUSTIFICACION

Los semilleros de investigacion en la escuela son un espacio que le brinda al docente la
ensefianza y al estudiante el aprendizaje de diversos temas, priorizando la creatividad y la
innovacion para el desarrollo de nuevos esquemas mentales y métodos de aprendizaje.
Ademas, a través del debate y el didlogo con el profesor, el estudiante aprende a aprender,
aprende a investigar y descubre o desarrolla el conocimiento, por lo que, los semilleros
facilitan el trabajo independiente y en equipo, crean nuevas estrategias de investigacion,
experimentan procesos investigativos y de aprendizaje, enriquecen el proceso docencia e
investigacion, socializan los productos de investigacion y fortalecen los espacios académicos.
(Villalba y Gonzalez, 2017)

Segln Sarmiento et al. (2012), el semillero de biotecnologia del colegio Cafam fue creado
en 1992, por los profesores Ana Leonor Vivas y Henry Alberto Guerrero con los siguientes

propdsitos:

Trabajar la relacion de las Ciencias Naturales desde lo interdisciplinario,
despertar la curiosidad, interés y valor por las especies vegetales en los estudiantes,
encauzar la actividad cientifica, disciplina en el trabajo en el laboratorio, sensibilizar
para promover el respeto por la naturaleza, contribuir al mejoramiento de los
resultados de las pruebas ICFES, ayudar en la proyeccion de la vida profesional de

los estudiantes interesados por la biotecnologia y fomentar la formacion integral.
(p-5).

Este semillero surge a partir del proyecto: “Incorporacion de la Biotecnologia en el curriculo
de educacion basica y media” sugerido por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) al
Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Colombia (IBUN) para realizarlo
en tres colegios: Cafam, Instituto pedagdgico Arturo Ramirez Montufar e Instituto

Pedagogico Nacional (Sarmiento et al., 2012).
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Desde ese afio han venido trabajando con los cultivos in vitro con distintas especies vegetales
con nifios y nifias de distintos grados (sexto a once) que asisten voluntariamente. En el
semillero se implementan actividades que se ajustan al tiempo programado (1h 30minutos),
pero deben ser aplicadas segun las necesidades del grupo; por lo anterior, se disefidé una
Unidad Didactica que pueda contribuir en la ensefianza de algunos conceptos (totipotencia,
fitohormonas, embriogénesis y organogénesis) sobre el desarrollo en plantas por medio de
los cultivos in vitro. Aportando a que el estudiante sea un ser critico, curioso, reflexivo e
interpretativo frente a los sucesos bioldgicos de las plantas y el desarrollo de habilidades
cognitivas y procedimentales a través de las actividades planteadas; asi como también el

comparierismo entre ellos y el valor hacia las plantas.

El trabajo del semillero va acorde a los Estandares Basicos en Competencias los cuales
sugieren que se trabaje sobre los procesos fisicos y quimicos que se llevan a cabo en las
plantas, permitiéndoles asi, resolver dudas e inquietudes para mejorar sus concepciones,
como dice Pineda (2012) es importante “fortalecer aspectos relacionados con las falencias
que se presentan” (p.12) 'y de esta manera mejorar su aprendizaje. Siguiendo las
recomendaciones de Cabello, 2011 (citado en Magdalena, 2016) “Debemos presentarles
actividades que les resulten atractivas, motivadoras e interesantes y a las que encuentren
significado” (p.4), la presente unidad didactica contiene laboratorios y actividades ludicas

para una mejor comprension, motivacion y participacion por parte de los estudiantes.
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4. ANTECEDENTES

A continuacién se presentan investigaciones a nivel internacional, nacional y local sobre
estrategias pedagadgicas desarrolladas para la ensefianza y aprendizaje respecto a las plantas,
las concepciones que tienen los estudiantes sobre ellas y fisiologia vegetal; aportando de esta
manera a la construccion de esta propuesta en lo conceptual y lo metodolégico.

Estrategias pedagdgicas para la ensefianza de las plantas.

En los ultimos afios, se ha venido trabajando en distintas estrategias pedagdgicas como OVA,
semilleros, Unidades Didécticas, huertas, etc.; que han permitido la ensefianza de las plantas

de forma mas didactica mejorando su comprension, entre ellas encontramos:

Internacionales:

Magdalena (2016) en su trabajo de grado “Enserianza del mundo vegetal en educacion
infantil. Propuesta Didactica: las plantas son seres vivos” de la Universidad de Valladolid -
Esparia; tiene como proposito el disefio de una propuesta didactica de ensefianza/aprendizaje
sobre contenidos de la Ciencias de la Naturaleza para tratar las plantas en el segundo ciclo
de Educacién Infantil (4 a 5 afios), de una forma lGdica y enriquecedora para los nifios y nifias
mejorando la motivacién y curiosidad sobre el tema, utilizando un aprendizaje por
descubrimiento, reflejado en su metodologia a partir de diez actividades que permitieron el
desarrollo de temas como lo son: el proceso de nutricion, fotosintesis, respiracion,
transpiracion y germinacion. Cada tema contiene un marco conceptual, sus respectivas
actividades ludicas, objetivo, procedimiento y resultados. Entre las conclusiones mas
relevantes que el autor presenta son: es importante que los nifios vayan identificando
conceptos para su vida y reconozcan las plantas como seres vivos aungque no muestran el
movimiento en su condicion vital, los alumnos adquirieron nuevos conocimientos acerca de
los procesos fisiologicos que llevan a cabo las plantas en su ciclo vital y como esos procesos
se relacionan con el medio en el que habitan. Ademas menciona que la poca presencia de
zonas verdes dificulta lacomprension y relacion que hacen los estudiantes entre la naturaleza

y el medio ambiente.
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Jiménez (2016) en su trabajo de grado “Los seres vivos, las plantas: propuesta para 5° de
primaria” de la Universidad Internacional de la Rioja, tuvo como objetivo realizar una
unidad didactica para que los alumnos de 5° de primaria conocieran las plantas a través de
diferentes actividades mediante aprendizajes activos y motivadores a partir de la ensefianza
activa y participativa, y el aprendizaje cooperativo; facilitando al nifio una comprension del
tema. El autor trabaja las competencias: linguistica, ciencia y tecnologia, aprender a
aprender, competencia digital, competencias sociales y civicas, sentido de iniciativa y
espiritu emprendedor, conciencia y expresiones culturales; permitiéndole al maestro de esta
manera plantear unos contenidos. Se trabajaron temas como: la célula vegetal, las partes de
la planta y sus funciones, la nutricion, reaccion a estimulos, reproduccion sexual y asexual,
partes de una flor, formacién de la semilla y fruto, las plantas las personas y el medio. Cada
tema contiene sus respectivas actividades con sus objetivos, resultados y la manera de evaluar
a través de estrategias como la observacion de los procesos del aula, realizacién de las tareas,
pruebas orales y escritas, seguimiento y valoracién del trabajo en el portafolio. Las
conclusiones que presenta son: al implementar la unidad didactica los estudiantes pudieron
llegar a valorar la naturaleza y lograr la importancia que tienen las plantas, con las actividades
practicas se fomenta la ensefianza activa y participativa, se puede desarrollar el método
cientifico y el pensamiento critico permitiéndoles ademas, aumentar su motivacion y
desarrollar habilidades y destrezas. También se desarrolla el sentido de pertenencia hacia el
conocimiento y valoracion de las plantas como la responsabilidad al seguimiento y cuidado

de estas.

Nacionales:

Montoya (2014) en su trabajo de maestria “Propuesta de enseiianza para el aprendizaje del
concepto de taxonomia bioldgica a través del proceso de indagacion de la diversidad
biolégica de la flora en la Institucion Educativa el Pedregal” presenta como objetivo
realizar una propuesta de ensefianza de la taxonomia bioldgica a partir del proceso de
indagacion de la diversidad biologica entre dos parcelas aledafias a la Institucion Educativa
el Pedregal., esto desarrollado en cuatro momentos diferentes: el primero, fue la
confrontacién de los conocimientos previos, realizado a partir de una prueba diagndstico de

los saberes previos en los estudiantes en la que se incluia conceptos como las partes de la
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planta y sus funciones, grupos de plantas, fotosintesis, importancia de la flora, polinizacion,
dispersion y diversidad biologica. El segundo, fue la realizacion de guias y trabajo de campo
en la que el docente se pueda guiar sobre la flora presente en las parcelas las condiciones
ambientales generales y un inventario fotografico con medidas del diametro basal de las
plantas y para luego esos datos ser organizados en Excel. El tercero, fue la sistematizacion de
la diversidad bioldgica y de dltimo la realizacion de la evaluacion final del proceso de
investigacion con base en las guias de campo. Entre las conclusiones relevantes de este
estudio se encuentran: el modelo de indagacién hace que el estudiante se acerque al
conocimiento permitiéndole una interaccion con el método cientifico a partir de la resolucion
de un problema generando motivacién hacia las clases y expectativas frente al proceso que
se esté realizando, de igual forma el disefio de la estrategia logra articular los saberes,
contenidos y estandares, permitiendo asi la orientacion de forma adecuada y sistematica del
proceso de ensefianza a medida que los estudiantes profundizan en los conceptos de
taxonomia bioldgica; asi como también acercar a los estudiantes a la importancia de la flora

y fauna que se encuentra a su alrededor.

Locales:

Alemén (2016) en su trabajo de grado “Diserio e implementacion de un objeto virtual de
aprendizaje (OVA) relacionado con el aprendizaje significativo referente a plantas y cultivos
hidropdnicos dirigido a estudiantes de grado tercero de la 1.E.D. Miguel Antonio Caro
(barrio Quirigua localidad de Engativa)” tuvo como objetivo disefiar, implementar y evaluar
un objeto virtual de aprendizaje sobre plantas y cultivos hidropdnicos para propiciar el
aprendizaje significativo de contenidos bioldgicos especificos en estudiantes de tercero de
primaria de la I.E.D. Miguel Antonio Caro, utilizando como enfoque investigativo mixto,
para la identificacion de preconceptos y la valoracion evaluativa de los conceptos adquiridos.
Para lograr el objetivo el trabajo fue dividido en tres fases: la primera, abarca las dindmicas
de la poblacién, el contexto pedagdgico y la ruta pedagdgica para guiar el proceso del
desarrollo del aprendizaje significativo en nifios entre 7 y 8 afios de edad, la segunda, disefia
el software incluyendo las tematicas de crecimiento, desarrollo, clasificacion, nutricion, y sus
partes y en la Gltima fase se implementa. Obteniendo como resultado general que algunos

nifos presentan dificultades en los conceptos sobre plantas como lo indica la encuesta
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realizada al inicio del trabajo sobre la identificacion de preconceptos y al final para la
evaluacion de los adquiridos en el transcurso de la implementacion de la OVA, en donde
cada uno de los nifios respondia la pregunta segin lo aprendido. Entre las conclusiones
relevantes la autora comenta que: el OVA permite que los estudiantes obtengan un proceso
de aprendizaje significativo con relacion a las actividades planteadas por este medio ya que
mientras jugaban iban aprendiendo sobre el tema; ademas estimula los conocimientos de los
estudiantes logrando que incorporen el concepto de cultivos hidroponicos y plantas en la
huerta escolar del cual vienen trabajando. Por ultimo, concluye que el uso de las tecnologias
de la comunicacion e informacién permite la realizacion de distintas actividades con
programas que favorezcan el aprendizaje en la cual se pueda crear contenidos para una mejor
comprension de temas por medio de imagenes, lecturas, audios, videos y actividades que den

a conocer otras estrategias para la ensefianza del tema.

Salas (2010) en su trabajo de grado “El semillero como estrategia pedagogica para ensenar
el ciclo de vida de una planta con flores a estudiantes de quinto grado (9- 12 afios)”, plantea
como propasito que a partir de la construccion de un semillero se puede disefiar una estrategia
pedagogica para ensefiar el ciclo de vida de una planta con flores a estudiantes entre los 9 y
12 afios, ya que el proyecto pretende ser un aporte para los profesores de ciencias naturales
de basica primaria con el objetivo que sus estudiantes amplien su universo de experiencias,
que aprendan a observar, analizar e interpretar el comportamiento de las plantas. La
metodologia del semillero comprendi6 tres fases: la planeacion fue la primera, donde los
estudiantes aprendieron las técnicas de recoleccion de datos, el manejo de instrumentos de
medicidn, y realizacion de tablas de porcentajes y graficas; la segunda fase, comprendia la
realizacion del pre-test que buscaba conocer los conocimientos previos del estudiante acerca
de las partes de las plantas con sus respectivas funciones como raiz, tallo, hoja y flores,
ademaés la autora tuvo en cuenta el tema sobre las plantas superiores o vasculares y la tercera
fase, fue la realizacion del pos -test en la cual se indagd sobre los conceptos que habia
adquirido durante el semillero. Entre las conclusiones relevantes se tiene: el semillero
permitio que los estudiantes tuvieran la posibilidad de intercambiar ideas, dialogar sobre sus
conocimientos y creencias acerca del desarrollo de las semillas, las caracteristicas que

conforman las diferentes semillas y obtengan nuevos conocimientos sobre el proceso de
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germinacién. Ademas permitié conocer las habilidades relacionadas al dibujo y el trabajo

artistico.

Concepciones de los estudiantes sobre las plantas

Las concepciones son las ideas previas que presentan los estudiantes frente a un tema y las

van construyendo o adquiriendo a partir de la relacion con su entorno.

Internacionales:

Nicolas, Menargues, Limifiana, Rey, Cintas, Martinez, y Nicolas (2017) en su trabajo
investigativo “Analisis y deteccion de las concepciones espontaneas sobre reproduccion en
plantas para la mejora de la enseiianza en educacion primaria” de la Universidad de
Alicante - Sevilla, Espafia., tuvo como objetivo conocer las concepciones alternativas que
presentan los alumnos de tercer curso de educacién primaria sobre la reproduccion de las
plantas. Para lograr los objetivos, primero escogieron la muestra de estudio en un colegio
concertado de Elche (Alicante), posteriormente disefiaron los instrumentos de campo como:
cuestionario (de ocho preguntas entre cerradas y abiertas) y entrevistas para detectar las ideas
previas de 52 estudiantes. Entre las conclusiones se encuentran: la vision reducida que tienen
los nifios con respecto a la reproduccidn en plantas pues la relacionan con la del ser humano,
pensando que cuando se habla de reproduccién es solo coito, embarazo y parto,
impidiéndoles afirmar que las plantas pueden reproducirse; es decir que para ellos no se
reproducen sino que estas nacen a partir de la plantacion de una semilla. Ademas,
encontraron que los estudiantes piensan que las funciones que cumplen las flores en las
plantas son ornamental y de alimento a animales como los pajaros y los insectos; también
presentan dificultad en la comprension del concepto polen pues sélo lo relacionan para

producir miel y alimentar a las abejas.

Charrier, Cafial y Rodrigo (2006) en su articulo “Las concepciones de los estudiantes sobre
la fotosintesis y la respiracion: una revision sobre la investigacion didactica en el campo de
la ensefianza y el aprendizaje de la nutricion de las plantas”, Revista de investigacion y

experiencias didacticas, presentan una revision bibliografica de trabajos investigativos
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publicados en revistas especializadas en la ensefianza de las ciencias y en la biologia, trabajos
socializados en congresos y encuentros desde los afios 80s sobre las concepciones
alternativas de los estudiantes referente a la fotosintesis y la respiracion, de igual forma, la
revision incluye propuestas metodoldgicas para una mejor ensefianza y aprendizaje de estos

dos conceptos.

Para conocer las concepciones de los estudiantes se encontrd que se utilizan los cuestionarios,
test de seleccion mdltiple, test de lapiz y papel, mapas conceptuales, resolucion de problemas,
experimentos histdricos, entrevistas y estudios de caso (instrumentos diversos) y con respecto
a las propuestas didacticas se utilizan dibujos animados, modelos anatomicos, planteamientos
de problemas y ejercicios interactivos para la ensefianza de la respiracion celular, mientras

que para el concepto de fotosintesis los trabajos practicos.

Los autores llegaron a las siguientes consideraciones: es importante conocer sobre las
concepciones alternativas de los estudiantes debido a que permiten identificar las dificultades
que presentan a la hora de la construccion de los conceptos fotosintesis y respiracion los
cuales son complejos de ensefiar y aprender; la revisién documental indica que los errores
conceptuales se van profundizando a medida que los estudiantes van progresando en sus afios
escolares y los libros de texto siempre utilizan el modelo de respiracion animal, lo que

conlleva, a que algunos estudiantes crean que las plantas no tienen la posibilidad de respirar.

Nacionales:

Guarnizo, Puentes y Amortegui (2013), en su articulo “Aproximacion a las concepciones
acerca de diversidad vegetal en estudiantes de octavo grado de la institucion educativa
Eugenio Ferro Falla, Campoalegre, Huila” l0s autores realizaron una investigacion para
identificar las aproximaciones que tienen los estudiantes de octavo grado (entre los 13 y 16
afios) sobre el concepto de diversidad vegetal. La metodologia utilizada fue desde un enfoque
cualitativo, empleando como herramienta de recoleccion de la informacion el cuestionario y
como método de analisis de contenido la categorizacion por tendencia acerca del concepto
de diversidad. Se obtuvieron tres tendencias: la primera, relaciona el concepto con la

presencia de arboles, la riqueza de la diversidad de plantas presentes, y el medio ambiente;
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la segunda, relaciona el concepto con lugares o espacios en donde hay presencia de plantas,
asi sélo haya una; y la Ultima, el estudiante relaciona el concepto de diversidad con las
caracteristicas del desarrollo de la planta, como el crecimiento y la reproduccion. Los autores
plantean dos conclusiones: la primera, el cuestionario es un instrumento de indagacion que
permite evidenciar una aproximacion de las concepciones que tienen los estudiantes referente
al concepto de diversidad vegetal y las relaciones con sus actividades diarias y su entorno
cotidiano; y la segunda, hace referencia a las tres tendencias identificadas sobre la manera de

como los estudiantes ven la diversidad.

Guevara y Ortiz (2016) en su trabajo de grado “Aprendizaje del proceso de nutricion en
plantas a partir del diseiio, implementacion y andlisis de una hipermedia educativa” realizan
una hipermedia educativa con el fin de mejorar las concepciones de los estudiantes de 5 de
primaria sobre la nutricion en plantas, enfocado desde un método investigativo mixto. Este
estaba compuesto de tres fases: la primera, la indagacion realizado por medio de dos
encuestas con el proposito de identificar el uso de las Tecnologia de la informacion y
comunicacion (TIC) en la ensefianza de las ciencias naturales y las concepciones existentes
del concepto de nutricion en plantas; la segunda, la construccion de la hipermedia y la
implementacion en varias sesion de clases (qué son las plantas, partes de las plantas,
clasificacion, reproduccién y nutricion), y la altima, los resultados de la aplicacion de la
hipermedia educativa incluyendo las dos encuestas finales sobre los conocimientos
adquiridos sobre el uso de las TIC y nutricion en plantas. Lo que se obtiene como resultados
relevantes fue que el 61% de los estudiantes indican que el uso de las TICs en el desarrollo
de las clases genera motivacion, participacion e interés pero para un 8% no genera ningun
impacto. Ademas, un 87% de los estudiantes tienen claro que las plantas se alimentan,
respiran, se reproducen y reconocen gque no tienen movimiento, pero un 13% no lo asocian
de esa manera, lo que los conduce a ver las plantas como un ser sujeto al suelo. De lo anterior,
surgen algunas conclusiones como: el disefio e implementacién de la hipermedia educativa
sobre nutricion en plantas aporta de manera significativa en la incorporacion de metodologias
que ayuden para que las clases sean mas activas y amena logrando que el estudiante sea
participativo en el desarrollo de estas, mejorando los conocimientos de los estudiantes

transformando la forma de ensefianza que conlleva a una mejoria en el aprendizaje; ademas,
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se estimula el interés ante procesos que anteriormente quedaban muy superficial para el

estudiante despertando asi la parte investigativa.

Locales:

Garcia y Rodriguez (2011) en su trabajo de grado “Aprendizajes que se generan sobre el
crecimiento vegetal al implementar una unidad didactica sobre plantas acuaticas (Lemna
minor) con estudiantes de séptimo grado del 1.E.D. Republica de México”; presentan como
objetivo generar aprendizajes frente al crecimiento vegetal a través de la implementacion de
una propuesta de Unidad Didactica (UD) sobre plantas acuaticas (Lemna minor), para ello
se realiz6 una metodologia con cuatro fases: la primera, revision bibliografica y elaboracién
del pre-test de una prueba escrita en donde se indaga los conocimientos de los estudiantes; la
segunda, disefio de la unidad didactica, realizado a partir de la sistematizacion y analisis de
los resultados de la fase anterior; la tercera, la implementacién de la unidad didactica sobre
plantas acuéticas y la cuarta, consistié en la obtencion de resultados y discusion, en donde
abordaron la sistematizacion de los resultados obtenidos del pre-test a partir de categorias
desde un punto de vista cognitivo enfatizado por medio de temas como célula, plantas
acudticas y crecimiento vegetal. Esta investigacion utilizé una variable dependiente que fue
el aprendizaje de los estudiantes sobre el crecimiento vegetal y una variable independiente
que estuvo relacionada con la implementacion de la Unidad Didactica sobre plantas
acudticas. Las conclusiones de las autoras fueron: en la poblacion muestreada (grado
séptimo) hay deficiencia del conocimiento sobre la botanica, los estudiantes participantes no
conocian las plantas acuéticas lo que evidencia el déficit en el conocimiento de la diversidad
bioldgica, es importante que los docentes realicen practicas de laboratorio y resolucién de
problemas cotidianos con los estudiantes ya que permite asociar los conocimientos previos
con los nuevos y la unidad didactica favorecié un acercamiento a las ciencia como un proceso
de confrontacion y experimentacion para dar una explicacion a lo vivo logrando la

motivacion en los estudiantes frente a un organismo.

Fisiologia Vegetal
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La fisiologia vegetal es la ciencia bioldgica que estudia el funcionamiento de las plantas y es

presentada en libros, trabajos de grado, unidades didacticas para su ensefianza y aprendizaje.

Internacionales:

Angosto (2017) en su tesis doctoral “Didactica de la nutricion vegetal. Anélisis de los
principales manuales de fisiologia vegetal y de las concepciones de los estudiantes del
master universitario en formacion del profesorado de ESO y bachillerato de la UCM”,
plantea tres objetivos de investigacion: a) analizar la propuesta didactica de los cinco
manuales de fisiologia vegetal mas relevantes y utilizados en formacion del profesorado; b)
describir y analizar las concepciones de los alumnos del master Universitario en formacién
y c¢) evidenciar las dificultades, las confusiones, los obstaculos y los conceptos de
construccion relacionados con la ensefianza y el aprendizaje del concepto fotosintesis. Para
alcanzar los objetivos la autora realizd cinco fases: primero, contextualizacion vy
planteamiento del problema de investigacién; segundo, el disefio del estudio centrado en
recopilar y describir las concepciones por medio de un cuestionario acerca de la nutricion
vegetal; tercero, el analisis de los manuales universitarios méas relevantes; el cuarto, estudio
de los conocimientos sobre la nutricion vegetal y la fotosintesis que tienen los futuros
profesores de biologia y geologia de secundaria, y quinto la descripcion del cuestionario
realizado a partir de catorce preguntas cerradas y de verdadero o falso. De esta investigacion
se obtienen como resultados: un analisis de los cinco manuales mas utilizados por los
docentes para ensefiar fisiologia vegetal, conocimiento de las concepciones de los estudiantes
con respecto a la fotosintesis y respiracién, de los cuales se presentan errores conceptuales
por lo que los catalogan como dos procesos en donde uno paraliza al otro, ademas que la
fotosintesis la ven como un tipo de respiracion propio de las plantas. Otro error encontrado
fue que los estudiantes creen que los seres autotrofos no necesitan nutrientes organicos para
su crecimiento y desarrollo. Entre las conclusiones se encuentran: en la mayoria de los libros
analizados existen muchas contradicciones y “vacios” de informacion que dificultan la
comprension del tema, al analizar las respuestas de los cuestionarios se evidencia que el 25
% de los estudiantes tienen problemas para dar algin sentido coherente sobre el concepto de

nutricion vegetal y existe la confusion entre la fotosintesis y la respiracion, ademas, las
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concepciones alternativas que se detectan siguen presente en los futuros profesores, que no

tienen claro la finalidad de la fotosintesis.

Bidwell (1993) en su libro “Fisiologia vegetal” expone un contenido conceptual que esta
comprendido por seis secciones. La primera trata: introduccion y generalidades (fisiologia
vegetal, caracteristicas de las plantas, la célula, estructura y crecimiento de las plantas
superiores comunes); la segunda: metabolismo vegetal (metabolismo energético, respiracion,
fotosintesis, polimeros y grandes moléculas); la tercera: suelo, agua y aire: la nutricién de las
plantas (el suelo y la nutricion mineral, absorcion y movimiento del agua, la hoja y la
atmasfera); la cuarta, habla sobre la planta en desarrollo- el funcionamiento determinista del
vegetal (interpretacion del crecimiento y desarrollo, reproduccion sexual, organizacion en el
espacio, organizacion en el tiempo, modelos de nutricion durante el desarrollo, letargo,
senescencia y muerte, accion de las hormonas y reguladores de crecimiento); la quinta:
fisiologia de algas marinas, parasitos y enfermedad en arboles y simbiosis, mientras que en
la Gltima aborda: fisiologia de las plantas bajo tensidn, factores fisioldgicos en la distribucion

de las plantas y las plantas y el hombre.

Nacionales:

Melgarejo (2010) en su libro “Experimentos en Fisiologia vegetal” presenta un marco
conceptual sobre temas como: germinacién de semillas (formacion, dispersion y germinacion
de la semilla), analisis de crecimiento, hormonas vegetales (auxinas, giberelinas, el acido
abscisico, citoquininas, etileno, etc.), agua (respuestas a su crecimiento y productividad),
nutricion mineral, fotosintesis y pigmentos vegetales, respiracion vegetal, ecofisiologia
vegetal y fisiologia poscosecha. La autora presenta en cada uno de los capitulos el concepto
a tratar y experimentos de laboratorios permitiendo comprender conceptos fisiologicos

vegetales.

Locales:
Castro (2014) en su trabajo de grado “ La filotaxia vegetal como estrategia didactica para el
reconocimiento de organismos vegetales” tuvo como objetivo utilizar los conceptos de

filotaxia vegetal para propiciar el aprendizaje de conceptos sobre los organismos vegetales
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de la L.E.; esta investigacion se desarroll6 a partir de un enfoque cualitativo soportada por
un paradigma interpretativo, planteando seis fases: primero, realiza un inventario apoyado
de fotografias de la flora presente en la institucion, ademas de una breve descripcion de las
familias vegetales encontradas; segundo, presenta una revision de caracter disciplinar y
pedagdgico que da sustento a la investigacion y la elaboracién de los instrumentos
pedagdgicos que dan soporte a cada actividad de la Unidad Didactica; tercero, disefia la
Unidad Didéctica a partir del modelo pedagogico ensefianza para la comprension (EPC);
cuarto, aplicacion de la estrategia pedagogica a un grupo de estudiantes de la institucion;
quinto, realizacién del escrito con soporte de fotografias, los analisis respectivos al proceso
de aprendizaje de los estudiantes, permitiendo asi, la comparacion y dar cuenta de la
transformacion del conocimiento previo; y sexto, la validacion de la Unidad Didactica. Entre
las conclusiones se destacan: la viabilidad de la Unidad Didactica disefiada pues permitio el
aprendizaje y la orientacién de conceptos (biodiversidad y filotaxis) acerca de la boténica
como otro elemento de conocimiento y contacto con el ambiente cotidiano de los estudiantes;
la transformacion del aprendizaje de los estudiantes permitiéndoles reflexionar sobre la
importancia de los organismos vegetales para el ambiente, la identificacion y diferenciacion
de los organismos al emplear un registro fotografico pudiendo apreciar las caracteristicas de

los vegetales.

Tunjado (1996) en su trabajo de grado “Obtencion de plantulas a partir de explantes de tallo
y hoja de Chrysanthemun morifolium var. Polaris, Polaris - yellow y Firebrand”, el cual, se
realizé en los laboratorios del Instituto de Biotecnologia de la Universidad Nacional de
Colombia empleando tallos y hojas de C. morifolium de tres variedades diferentes en el
medio basico de Murashige & skoog (MS) sometidos a dos tratamientos hormonales: acido
naftalenacetico (ANA) y bencilaminopurina (BAP), en dos concentraciones diferentes cada
uno, dos de BAP (0,1.5 y 10 um) y ANA (0,0. 1,1 y 5um). Logrando como resultados
cambios morfogenéticos en las diferentes concentraciones los cuales consistieron en la
formacion de la cicatriz en la superficie de corte, en este caso de hoja y luego de la segunda
y tercera semana de haber transferido los respectivos explantes se visibilizan los primeros
brotes adventicios y raices en mayor concentracién de ANA que de BAP, por lo que se logra

después de un determinado tiempo las plantulas. La concentracion de ANA al 5um fue donde
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se obtuvo los mejores resultados. Las conclusiones de los autores son: se obtuvieron plantulas
de las tres variedades de Chrysanthemun morifolium, mediante la regeneracion directa de
brotes adventicios de explantes de tallo y hoja en diferentes concentraciones de ANA 'y BAP,
para la obtencién de plantulas de Chrysanthemun morifolium es necesario la aplicacion 20pum
de cloruro de cobalto (CoCly) y de las hormonas después de la esterilizacion del medio y las
altas frecuencias de regeneracién evidenciadas en las tres variedades permiten que este

proceso sea eficiente para emplearse en futuros protocolos de transformacion.
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5. MARCO TEORICO

5.1. UNIDAD DIDACTICA

Segun Enciso y Garcia (citado en Garcia y Rodriguez, 2011) la Unidad Didactica es un
sistema que interrelaciona elementos que intervienen en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, con una alta coherencia metodoldgica interna, empleando como instrumento de
programacion y orientacion de la practica docente. Ademas, una unidad didactica implica
segun Sanmarti (citado en Perales y Cafial, 2000) “decidir, qué se va ensefiar y como, por lo
que es una de las actividades mas importante que llevan a cabo los ensefiantes, ya que
concretan sus ideas e intenciones educativas” (p.2); lo que permite tomar decisiones

autonomas con el curriculo, y ajustar las necesidades que se presenta en el aula de clase.

5.1.1. Criterios para disefiar una unidad didactica
Sanmarti (citado en Perales y Cafial 2000), plantea unos criterios de toma de decisiones para
que el ensefiante tenga en cuenta en el disefio de una unidad didactica los cuales se describen

a continuacion:

5.1.1.1. Definicién de finalidades/objetivos

Los objetivos son sin duda la guia fundamental de toda unidad didactica, ya que “a medida
gue se van tomando decisiones acerca de los contenidos a ensefiar y de las actividades a
realizar, se van precisando mas los objetivos especificos” (p.4). Al lado de ello, se define
“sobre qué se considera importante ensefar, como aprenden mejor los alumnos y sobre como

es mejor ensefiar” Sanmarti (citado en Perales y Cafial 2000, p. 4).

5.1.1.2. Seleccion de contenidos
La seleccion debe hacerse de forma que los contenidos sean muy significativos y posibiliten

la comprensidn, en la cual, se presentan 3 aspectos:

5.1.1.2.1 Tipos de contenidos: Los contenidos curriculares se distinguen segln se
refiera a conceptos, procedimientos o actitudes. A lo que encontramos una gran
variedad de contenidos a introducir en el aula, dificilmente clasificables y muy

interrelacionados entre ellos. A pesar de sus aspectos negativos, tiene la ventaja de
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promover que ensefiar ciencias es algo mas que conceptos y teorias. En fin, permite
reconocer la importancia del aprendizaje de los procesos y técnicas asociados a los

métodos utilizados por la ciencia para generar conocimiento.

5.1.1.2.2. Relaciones entre la “ciencia de los cientificos” y la “ciencia escolar”:
La seleccion de contenidos se refiere a la caracterizacion de la ciencia escolar y de
sus relaciones con los que configuran la ciencia. Toda seleccion implica un proceso
de transposicién didactica. De hecho se puede afirmar que la ciencia escolar utiliza
modelos propios, que son transposiciones de los modelos de las distintas teorias

cientificas.

5.1.1.2.3. Significatividad social de los contenidos a seleccionar: Los contenidos
se seleccionan en funcién de las necesidades previstas, actualmente es necesario
plantearse la ensefianza de contenidos relevantes para comprender fenémenos y
problemas cotidianos y ser capaz de actuar coherentemente, exigiendo el

reconocimiento de la ciencia como forma cultural en constante evolucion.

5.1.1.3. Organizar y secuenciar los contenidos

Al estructurar la Unidad Didéctica, se selecciona tematicas para organizar los contenidos y
asi mismo secuenciarse, esas decisiones dependen de las finalidades y objetivos, por lo que
un curriculo basado en tematicas transversales, mas que omitir contenidos tradicionales, lo
que hace es cambiar el énfasis puesto en cada uno de ellos. Para la organizacion de contenidos

puede ser Util el uso de mapas conceptuales, tramas de contenidos o esquemas.

5.1.1.4. Seleccidn y secuenciacion de actividades

Se ensefia y se aprende a través de actividades, por lo que, los criterios de seleccion y
secuenciacion de éstas son muy importantes, ya que posibilitan que el estudiante acceda a
conocimientos que por si mismo no podria llegar a representarse. Asi mismo, la actividad no
tiene la funcion de promover un determinado conocimiento, como si éste se pudiera

transmitir en porciones, sino de plantear situaciones propicias para que los estudiantes actien
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(a nivel manipulativo y de pensamiento), y sus ideas evolucionen en funcién de su situacion

personal (puntos de partidas, estilos, actitudes, etc.).

Las actividades se diferencian no sélo por los contenidos que introducen, sino sobre todo por

sus finalidades didacticas, es decir, por la funcion que el ensefiante cree que puede tener en

relacion al proceso de ensefianza, teniendo en cuenta el contexto en el cual se haya.

El presente disefio de Unidad Didactica incluye las propuestas de seleccion y secuenciacion

de actividades, segun Jorba y Sanmarti (1996):

Actividades de iniciacion, exploracion, de explicitacion, de planteamiento de
problemas o hipoétesis iniciales: Han de ser actividades motivadoras que promuevan
el planteamiento de preguntas o problemas de investigacion significativos; ellas
tienen la finalidad de identificar los conocimientos previos o puntos de vista.
Actividades de sintesis, de elaboracion de conclusiones o de estructuracion del
conocimiento: Son las orientadas a favorecer que el estudiante exprese qué esta
aprendiendo, cuales son los cambios en sus puntos de vista y sus conclusiones. Los
laboratorios y talleres permiten la inclusion de los nuevos conceptos y el desarrollo
de habilidades.

Actividades de aplicacion, de transferencia a otros contextos o de generalizacion:
Estan orientadas en transferir las nuevas formas de ver y explicar nuevas situaciones
mas complejas que las iniciales. Para conseguir que el aprendizaje sea significativo,
se deben ofrecer oportunidades a los estudiantes de manera que puedan aplicar sus
concepciones a situaciones o contextos nuevos y diferentes, implementando

actividades como: estudio de casos o0 pequefios proyectos.

La evaluacion: Mas aun, la autoevaluacion y la coevaluacion constituyen forzosamente

el motor de todo el proceso de construccién del conocimiento. Constantemente el maestro

y los estudiantes deben estar obteniendo datos y valorando la coherencia de los modelos

expuestos y los procedimientos que se aplican en funcion de ellos. Para esto, se aconseja

realizar un seguimiento constante en la adquisicion de los conocimientos nuevos por parte
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de los estudiantes para evidenciar cuales son las falencias que presentan y dar una

oportuna solucién.

5.2. ENFOQUE PEDAGOGICO: APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

El enfoque abordado para el disefio de la unidad didactica es el aprendizaje significativo,
donde una nueva informacion o un nuevo conocimiento se relaciona de manera no arbitraria,
porque no es cualquier aspecto de la estructura cognitiva sino con conocimientos ya
existentes y de manera sustantiva (no- literal) pues lo que se incorpora a la estructura son los

nuevos conocimiento o nuevas ideas (Moreira, 1997).

La importancia del aprendizaje significativo segun Ausubel (1983), esta en la relacion de lo
no-arbitraria y sustantiva de ideas simbolicamente expresadas con aspectos relevantes de la
estructura cognitiva del sujeto, rescatando lo significativo y adecuado para asi, poder
relacionarla con la nueva informacion. De esta manera, se emergen para el sujeto los
significados de los materiales significativos enlazando intencionalmente las ideas
establecidas con el nuevo conocimiento y asi el sujeto es capaz de explotar con plena eficacia
los conocimientos que posea a manera de matriz ideética y organizadora para incorporar,

entender y fijar las nuevas ideas.

Ausubel (1983) hace referencia, que el aprendizaje significativo del alumno depende de la
estructura cognitiva previa, la cual se relaciona con la nueva informacién. En consecuencia
ocurre un aprendizaje significativo cuando una nueva informacién “se conecta” con un
concepto relevante pre-existente en la estructura cognitiva, lo que implica que las nuevas
ideas, conceptos y proposiciones puedan ser aprendidas significativamente funcionando
como un punto de anclaje o de unién a las primeras, a los que puede llegar a establecer una

relacion con aquello que va aprender.

Para que el aprendizaje sea significativo segun Ausubel (1983) se deben plantear unos
organizadores previos que son los materiales introductorios presentados antes del material de
aprendizaje en si; ellos tienen un nivel alto de abstraccion, generalidad e inclusividad y su

funcion principal es la de servir como un puente entre lo que sabe y lo que debe saber. Segun
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Moreira (1997), es necesario realizar un analisis conceptual del contenido a trabajar
identificando el tipo de conceptos, ideas y procedimientos basicos que se van a ensefiar
pensando en el estudiante, pues de nada sirve que el contenido tenga una buena organizacion

I6gica, cronoldgica o epistemoldgica, si no es psicolégicamente posible su aprendizaje.

De esta manera, en la programacién del contenido, se debe explorar explicitamente las
relaciones entre conceptos previos y nuevos, llamando asi la atencion hacia las diferencias y
semejanzas relevantes. Ausubel (1983) plantea tres aspectos importantes para los contenidos
y asi plantear los materiales de ensefianza significativamente:

1. Relacion integrativa: Caracterizada en explorar relaciones entre ideas, apuntar

similitudes y diferencias importantes y reconciliar discrepancias reales o aparentes.

2. Organizacién secuencial: Se debe observar en la programacién del contenido fines
instruccionales, la cual consiste en secuenciar los topicos o unidades de estudio de

manera tan coherente como sea posible.

3. Consolidacion: Antes de que se introduzcan los nuevos materiales, se asegura
continua prontitud en la materia de ensefianza y alta probabilidad de éxito en el

aprendizaje secuencialmente organizado.

5. 3. CONCEPCIONES

Las ideas previas se han venido presentando en distintas denominaciones como:
preconceptos, concepciones espontaneas, representaciones, conocimiento alternativo, etc.
Esto quiere decir, que cualquier persona construye su propio sistema de teorias y creencias

acerca del mundo que lo rodea, Caballero, 2008 (citado en Nicolas et al, 2017).

Segun Pintd, Aliberas y Gomez, 1996 (citado en Campanario y Otero, 2000) se puede
destacar tres tipos de concepciones 1. Las Concepciones espontaneas: son construcciones
personales y propias de cada sujeto, existen mas semejanzas que diferencias entre ellas, por
lo que ha permitido identificar algunos esquemas comunes en alumnos de sistemas

educativos distintos. Con ellas intentan dar significado a las actividades cotidianas y se basan
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esencialmente en el uso de reglas de inferencia aplicadas a datos recogidos mediante procesos
sensoriales y perceptivos. Esas ideas tienen un caracter inconexo y a veces contradictorio,
por lo que un mismo alumno puede explicar el mismo fendmeno desde varios puntos de vista
inconsistentes entre si. Pozo y Carretero, 1987 (citado en Campanario y Otero, 2000). 2. Las
concepciones transmitidas o inducidas: se caracterizan por ser recogidas del entorno social
como un conjunto de creencias socialmente inducidas sobre numerosos hechos y
fendmenos. 3. Concepciones analdgicas: son aquellas potencialmente Utiles para dar
significado y comprender situaciones nuevas en las que no se tienen ideas y en las que, por
analogia o similitud, utilizamos ideas ya instauradas o correspondientes a otro dominio de

nuestro pensar (Gutiérrez et al, 1996).

En las concepciones espontaneas e inducidas se reflejan unas implicaciones al momento de
la intervencion educativa, presentandose asi que, la explicitacion de ideas puede tener un
cierto interés pero no se aprovecha su informacion para ayudar a potenciar los procesos de
ensefianza - aprendizaje. Por lo que al momento de separar esas ideas previas con las nuevas
anula toda esa dinamica que estd implicita en ellas. Ademas, las ideas previas siempre
contienen una mezcla de errores y aciertos, por lo que, se interpretan como fallos u obstaculos
que deben intentar eliminar a partir de la ensefianza. Desde esta intervencién se comprende

que sélo se podran cambiar las concepciones iniciales (Gutiérrez et al, 1996).

5.4. CULTIVO IN VITRO

Un cultivo in vitro comprende, un conjunto de técnicas heterogéneas mediante las cuales un
explante (raiz, tallo, hoja, meristemos apicales, etc.), se cultiva artificialmente en un medio
de composicién quimicamente definida, adoptando procedimientos de asepsia para mantener
los cultivos libres de contaminacion microbiana. Por lo que es necesario tener en cuenta los
factores que intervienen en el crecimiento como: biologicos (esquema 1), ambientales
(esquema 2) y quimicos (fuentes de carbono, nutrientes minerales, vitaminas, agente

gelificante, pH (esquema 3) ) y fitohormonas (esquema 4 ) Roca (1991).
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BIOLOGICOS

son los

explantes

que es
I

Cualquier parte vegetal
separada de la planta
madre. Ovando (2012)

pueden ser

Tejido (fragmentos de hojas, - - Células individuales
tallos, raices, pétalos, etc.) organo (semll‘las, (protoplastos)
Ovando (2012) anteras, ovarios, Ovando (2012)

hojas, etc.)
Ovando (2012)

Esquema 1. Factores Biol6gicos

AMBIENTALES

SE encuentran

.‘/TEMPERATURA

(HUMEDAD RELATIVA]
Se utiliza se regula entre

r—\
Luz blanca pobre qetopeiieds [22 y 28°C en las camaras} Alrededor de 70%

se mantiene

en longitudes de de cultivo (Marin, 1993)
onda larga. de |

(Llorente, 2002)

(Marin, 1993) y
16 horas luz |
8 horas oscuridad
entre (Marin, 1993) En el interior de los frascos de cultivo
es de 1 - 2°C superior a la camara
5a 25 w/m2 (Marin, 1993)

(1000 a 5000 luz
de iluminacion)
(Marin, 1993)

Esquema 2. Factores Ambientales

QuimMIcos

estan

FITOHORMONAS

(FUENTES DE CARBONO] VITAMINAS

NUTRIMENTOS GEAL(I;FEI'E‘:;',E\‘TE
MINERALES
encontramos

constituyen \ concentracién
Azucar
(Macronutrlentes) (M|cronutrlentes) Tiamina, piridoxina 0.6% - 1.0%

es Ia I y acido nicotinico
(Roca, 1991)

Myo-inositol

permlte

(Roca, 1991)

CreC|m|ento de
callos y suspensiones
celulares. (Roca, 1991)

B, Zn, Mn, Cu, favorecen
Fuente de Mo, Fe, Cl
energia
Desarrollo de la

planta (Roca, 1991)

esenciales

Crecimiento de plantas
enteras (Roca, 1991)
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Esquema 3. Factores Quimicos

Fan La divisién celular,
COmpUestos organicosique se la germinacion de serr;illas
producen en una parte g A 7
enraizamiento, movimientos tropicos,
afectan

delorganismo etapa de floracion,
maduracion de futos,
la senescencia, entre otros.
(McCourt, 1991)

y luego se
Proceso de division celular, transporta a otra del mismo.
elongacion del tallo y coledptidos, (Biggs et al, 2012)
formacion de raices, induccion de floracion,
diferenciacion vascular,
algunos tropismo y dominancia apical
Melgarejo (2010)

Elongacién y division
celular en tallos,

— — - desarrollo tubo polinico,

Division celular, formacién E. funciones diferenciacion del

y crecimiento de brotes xilema y desenrollamiento
axilares, germinacion de \ de las hojas. Melgarejo (2010)
semillas, maduracién de bi Citaauini eneanEee -

cloroplastos, diferenciacion | € responsables Acido presenta (T T
celular, retardo de senescencia, Salicilico ;i;iss%?ragiéz ots.;r;n:s:’s
'

y trasduccion de sefiales. :
transporte de iones,
- Jasmonatos estructura de los
Etileno

son

7

Acido

Melgarejo (2010) Abscisico

cloroplasto y anatomia

Procesos fisioldgicos, desempefia de la hoja.
cuyos efectos varian | es responden Melgarejo (2010)
dependiendo del tejido y actuan
estado de desarrollo de — -
la planta. Germma_cuorg ds s'etml:llas, Gas incoloro producido Perturbaciones mecanicas
Melgarejo (2010) Crec'g‘r,'cee:o‘)caf iaa ok por las plantas, su biosinteis ataques de insectos o
P foli [I) 1 se incrementa en plantas infecciones de patdgenos
pElis SR st ey sometidas a estrés y se asocia Melgarejo (2010)

d%:zaer:gr’nlexgrsi(zfgllitli?azraecr:on en procesos de senescencia
y maduracion.

algunos tejidos. :
Melgarejo (2010) LRI,

Esquema 4. Factores Quimicos - Fitohormonas

Esta técnica es importante porque permite: la obtencion de plantas libre de patdgenos,
conservacion de especies en via de extincion, conservacion de germoplasma, mejoramiento
genético, la biosintesis de metabolitos e investigacion basica en areas de la genética,

fisiologia y bioquimica Carpita y McCann, 2000 (citado en Calva y Pérez, 2005).

En las plantas se hallan dos tipos de reproduccién: sexual y asexual. La reproduccion sexual
se caracteriza por la unién de gametos (polen y ovulo) que dan origen a un nuevo individuo
(semilla); el cual cuando germina produce una planta genéticamente diferente a sus
progenitores. En la reproduccién asexual solo hay un progenitor y la descendencia es
genéticamente igual a su padre es decir son clones. Ejemplo: La esporulacién, fragmentacion,
canastillas de propagulos, plantas que desprenden hijos, enraizamiento, propagacion por
esquejes, injertos, cultivo de tejidos in vitro (micropropagacion, organogénesis,

embriogénesis indirecta) (Cuerda, 2011).

En la tabla 1 se amplian las técnicas utilizadas en cultivo in vitro:
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TECNICA

CARACTERISTICA

ORGANOGENESIS

Agrobio (2016) plantea que es el proceso de diferenciacion
en el cual los 6rganos, las raices, los brotes adventicios y
tallos se forman directa o indirectamente a partir de otros
tejidos. Dado que la produccion de plantas por este medio
puede llevarse bajo dos condiciones:

e Organogénesis indirecta: Implica la formacién de
un callo sobre el explante inicial como resultado de la
herida producida al remover el explante de la planta
y por la accion de los reguladores de crecimiento ya
sean exdgenos o endbgenos. Se utiliza la
reproduccion asexual.

e Organogénesis directa: Los brotes adventicios se
forman directamente de los explantes sin formacion
de callo. Este fendmeno pone de manifiesto el
concepto de totipotencia, propio de los vegetales. Se
utiliza la reproduccion asexual

EMBRIOGENESIS

Consiste en el proceso, que induce a la formacion de un
embrién. Este puede ocurrir a partir de embriones zigo6ticos
0 sexuales (embriogénesis zigdtica) o a partir de tejidos
somaticos de la planta (embriogénesis somatica) Agrobio
(2016). La embriogénesis somatica hace referencia a los
embriones somaéticos, asexuales o adventicios que se han
definido por células que no son el producto de la fusion de
gametos (Roca, 1991).

En 1980 Sharp y su grupo de investigacion describieron dos
rutas para la embriogénesis:

e La embriogénesis directa: EI embrion inicia la
formacion de tejido sin formacién de callo. Las
celulas de este tejido tienen definido un programa
morfogenético, el cual las compromete en la
formacién de embriones y necesitan Gnicamente ser
liberadas. Tales células se encuentran en tejidos
embrionarios como el escutelo, en tejidos jovenes
como hipocotilos 0 en plantas maduras a partir de
6vulos Agrobio (2016). Se utiliza la reproduccion
sexual.

e Embriogénesis indirecta: Ocurre por proliferacion
de células para formar callos, los cuales a su vez
originan los embriones. Estos aparecen comunmente
de células del floema secundario Agrobio (2016). Se
utiliza la reproduccion asexual.
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MICROPROPAGACION

La micropropagacion es conocida como propagacion clonal
y fue descrita por primera vez por Weber para plantas
cultivadas y producidas vegetativamente. Lo que significa
que la planta es multiplicada a través de brotes, yemas,
injertos o estacas.
Segun Agrobio (2016) la micropropagacion presenta en
varias etapas como:

e Etapa de seleccion del explante

e Etapa de proliferacion o multiplicacion de brotes a

partir de los explantes

e Etapa de enraizamiento

e Etapa de enraizamiento

e Etapa de endurecimiento
Se utiliza la reproduccién asexual.
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6. METODOLOGIA

La presente Unidad Didactica se disefia desde un enfoque epistemoldgico Hermenéutico
Interpretativo que se caracteriza por ser parte de la experiencia vivida del sujeto como un
proceso interpretativo. Esta interpretacion puede realizarse desde un mirada accional cuyo
significado es dado a través de lo que ocurre en el contexto Zichi y Omery, 1994 (citado en

Buendia, Colas y Hernandez, 1998).

Ella plantea el método cualitativo porque permite la comprension e interpretacion de la
realidad humana y social con un interés practico es decir, ubica y orienta la accion humana y
su subjetividad, a partir de la interpretacion de sus propios significados, sentimientos,
creencias y valores. Esto visto desde una vision holistica en donde los grupos no son
reducidos a variables, sino considerados como totalidad, incluyendo los factores que

intervienen e impactan en él (Martinez, 2011).

Ademas su disefio se trabajé utilizando el aprendizaje significativo donde una nueva
informacion “se conecta” con un concepto relevante pre-existente en la estructura cognitiva
del individuo, lo que implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones puedan ser
aprendidas significativamente funcionando como un punto de anclaje o de unién a las
primeras, a los que puede llegar a establecer una relacién con aquello que va aprender
(Ausubel 1983).

Poblacion: un grupo de 18 a 20 estudiantes que se encuentran en diferentes grados desde 5°
de primaria a 9° de secundaria, con edades entre 10 a 14 afios que hacen parte del semillero
de biotecnologia del Colegio Cafam en donde se trabaja con cultivos in vitro. Estos
estudiantes son intermitentes y participan de manera voluntaria porque quieren conocer y
aprender acerca de las plantas y el proceso del cultivo llevado a cabo en el laboratorio. Para
la aplicacion del modulo 2 inicialmente se empez6 con 10 estudiantes pero al final se trabajé
con 6 estudiantes (2 nifios y 4 nifias) de los grados séptimo y octavo. Es importante anotar

que con esta poblacidn se trabajo en la practica pedagdgica.
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Para el desarrollo del proyecto se trabajaron tres fases las cuales se presentan en el esquema

5y se explica posteriormente:

FASES DEL PROYECTO

Disedio de la Evaluaciin y
CONTEXTUALIZACION Unidad didactica validacion

Revisidin I

biblicgrafica Estralegias . »
| didhelicas Unidades didacticss
| | ]
Articulos, . 1'PEdII
,;;:3023:;0 h;;:n:z: Actividad lodica Unidad estudiante Unidad docente
| 1 0
grada compatancia
(MEN, 2004), l

y objelivos
del semillero Practicas de
laboratono

N R

Estudio de casos

Esquema 5. Fases del proyecto.

e FASE I. Contextualizacién: Se desarrollé a partir de la revision bibliografica de
articulos, libros y trabajos de grados sobre estrategias pedagogicas para la ensefianza
de las plantas, concepciones que presentan los estudiantes sobre el tema y fisiologia
vegetal. Igualmente se consulté el PEI del Colegio Cafam, los Estandares basicos en
competencias de ciencias naturales de los grados desde 7 a 9 del MEN (2004) y los
propdsitos del semillero de Biotecnologia del colegio. Esto permitié identificar los
elementos conceptuales y metodoldgicos para el disefio de la unidad.

e FASE II. Disefio de la unidad didactica: para ello se tuvo en cuenta, el disefio
metodoldgico planteado por Sanmarti (1994) el cual integra los criterios para: la
definicion de objetivos, seleccién de contenidos, organizar y secuenciar los
contenidos, seleccion y secuenciacion de las actividades y evaluacion. La Unidad
Didactica se dividid en dos apartados uno para el estudiante y el otro para el docente.
Las actividades pretendieron el desarrollo de habilidades cognitivas (analisis y
sintesis) y procedimentales.

e FASE Ill. Evaluacion y validacion : De la Unidad Didactica se implementé y

evalué el médulo 2 con estudiantes del semillero de biotecnologia del colegio Cafam
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desarrollando actividades de exploracidn, estructuracién y aplicacion teniendo en
cuenta la secuencia y organizacion de Jorba y Sanmarti (1996).

La validacion de la unidad didactica se realizo de dos maneras: con los estudiantes
que tuvieron inmersion con el 2 moédulo de la unidad didactica utilizando el formato

1 (ver anexo 1) y con docentes en biologia abordando el formato 2 (ver anexo 2).

Por ultimo se realizaron los ajustes sugeridos para mejorar la estrategia pedagdgica.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

FASE I. CONTEXTUALIZACION

El PEI del colegio Cafam tiene en cuenta en su enfoque pedagodgico el desarrollo del
aprendizaje autbnomo, el saber tedrico y practico promoviendo transformaciones en la
ensefianza; ademas, opta por nuevas didacticas, creando nuevos ambientes de ensefianza y
aprendizaje. En este caso, el semillero del grupo de biotecnologia, es un espacio que brinda
a los estudiantes la posibilidad de despertar la curiosidad, el interés y el valor por las especies

vegetales, sensibilizar para promover el respeto por la naturaleza, el comparierismo, etc.

Durante el proceso de la practica pedagogica se evidencié que la dindmica del semillero era
variada porque incluian en algunas sesiones el alistamiento de materiales de laboratorio,
guardar en botellas de plastico agua destilada, ir a la biblioteca a trabajar en los proyectos
propuestos por los nifios, en algunas ocasiones se convocaban para cultivar semillas y
multiplicar plantas in vitro, el taller de bonsai, etc. Esta variedad de actividades es debido a
que existe una secuencia entre las sesiones segun, las necesidades del grupo, por lo que,
algunos estudiantes presentaban frente a estas actividades un comportamiento favorable,
curioso y motivador, atendiendo a las sugerencias de los profesores. Para la aplicacion del
presente proyecto se trabajaron con estudiantes del semillero pero no todos fueron los
mismos, la mayoria pertenecian a grados inferiores siendo expresivos, curiosos, que asisten
porque les gusta el espacio, son sociables e interactan unos con otros sin importar el grado
académico en el que se encuentran. La dindmica sigue siendo de actividades variadas y
centradas en la biotecnologia especialmente la ensefianza de las plantas por medio de los

cultivos de tejidos de vegetales in vitro.

Por otra parte, al realizar la consulta bibliografica de 20 documentos entre: articulos, libros,
trabajos de pregrado y maestrias relacionados a las estrategias pedagogicas para la ensefianza
de las plantas, concepciones en estudiantes sobre ellas y fisiologia vegetal; se encontraron
como estrategias pedagadgicas: cartillas, semilleros, herbarios virtuales, objetos virtuales de
aprendizaje y unidades didacticas dirigidas a estudiantes de primaria y muy pocas a

secundaria. Estas abordan conceptos como: la fotosintesis, respiracion, transpiracion,
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germinacién, célula vegetal, reproduccién sexual y asexual, nutricion, polinizaciéon vy
diversidad bioldgica. Con respecto a los cultivos in vitro en plantas se encontrd una Unidad
Didactica y una cartilla donde se trataban los temas: embriogénesis, micropropagacion y
organogénesis. Los conceptos mencionados anteriormente, los distintos autores de la Unidad
Didactica lo trabajaron a partir de una organizacion y secuencia de contenidos y actividades
que favorecieron la ensefianza y aprendizaje en los estudiantes mejorando la curiosidad, la
motivacion, el desarrollo de habilidades cognitivas, la participacion, aprendizaje cooperativo

e interaccion con métodos cientificos.

Con respecto a los trabajos acerca de las concepciones en estudiantes sobre plantas se
evidencio falencias referente a conceptos como fotosintesis, reproduccion sexual, asexual
y respiraciéon; ademas un desconocimiento de las plantas acuaticas. En cuanto a lo
relacionado con la fisiologia vegetal y los cultivos in vitro de tejidos vegetales se
identificaron libros que permitieron escoger los conceptos estructurantes biol6gicos para la

construccion de tematicas en el disefio de la Unidad Didéctica.

Como se observa en la tabla 2 al relacionar los Estandares basicos en competencias para
grados sexto a noveno de secundaria en el apartado de ciencias naturales (MEN, 2004), con
los propositos del semillero se puede abordar la tematica de plantas para favorecer el
aprendizaje de estudiantes en distintos grados. Por ello, se planted el disefio de la unidad
didactica “Cultivemos nuestro conocimiento”; para contribuir en la ensefianza y aprendizaje.
Esta unidad se relaciona directamente con los estandares del MEN al momento de comparar
generacion de nuevos organismos Yy tejidos, mecanismos de obtencién de energia, sistemas
de reproduccion y el mantenimiento de la variabilidad con temas que se trabajan en los tres
modulos de la unidad didactica. Por otra parte, para los propositos del semillero la unidad
didactica despierta en los estudiantes el interés por aprender acerca de las plantas, el valor
por las especies, la actitud cientifica por medio de laboratorios, la responsabilidad y la
formacion integral; ademas cada una de los modulos ayuda en la adquisicion de nuevos
conocimientos logrando que el estudiante desarrolle habilidades tanto cognitivas como
procedimentales que de una u otra manera favorecera en su proceso tanto académico como

personal.
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Tabla 2. Relacidn entre los Estandares basicos en competencias, propositos del semillero y
la Unidad didactica.

ESTANDARES BASICOS
EN COMPETENCIAS EN PROPOSITOS DEL UNIDAD DIDACTICA
CIENCIAS NATURALES SEMILLERO
DE 6° A 9° (MEN, 2004)
e Despertar la | MODULO 1. Generalidades
e “....argumento  su curiosidad en los | de cultivo in vitro.
importancia en la estudiantes. e Introduccion de
generacion de nuevos e Relacionarlo con las cultivo in vitro
organismos y Ciencias  Naturales e Importancia
tejidos.”(p.18) desde el punto de e Conceptos basicos
e “Comparo vista e Componentes que
mecanismos de interdisciplinario conforman al cultivo
obtencion de energia e Interés y valor por las in vitro.
en los seres vivos.” especies vegetales en e [Factores que
(p.18) los estudiantes intervienen en el
e “Comparo diferentes e Encauzar la actitud crecimiento.
sistemas de cientifica. e Normas de trabajoen
reproduccion” (p.20) e Disciplina en el el laboratorio
e “Justifico la trabajo en un
importancia de la laboratorio. MODULO 2. Factores que
reproduccion  sexual e Ayudar en la | intervienen en el cultivo in
en el mantenimiento proyeccion de la vida | vitro de tejidos.
de la wvariabilidad.” profesional de los e Biologicos
(p.20) estudiantes que se e Ambientales
interesaban por la e Quimicos
biotecnologia. e Asepsia
e Fomentar la
formacion integral. MODULO 3.
Reproduciendo nuestras
plantas.
e Reproduccion
e Micropropagacion
e Embriogénesis
e Organogénesis.

Todos los antecedentes consultados y la contextualizacion ayudaron a identificar los
conceptos estructurantes escogidos como:  cultivo in vitro, fitohormonas, factores que
inciden en el desarrollo de plantas in vitro, normas de laboratorio, reproduccion sexual y

asexual; segun Gagliardi (1985) “Los conceptos estructurantes no son “nuevos temas en un
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programa’”’ sino objetivos generales que permiten construir nuevos conocimientos” (pag. 32)
permitiendo que el estudiante relacione sus conocimientos previos con los nuevos desde una
mirada cientifica. Ademas permitieron la organizacion, estructuracion Yy secuencia de la

unidad didactica en lo disciplinar bioldgico y pedagégico.

FASE I1. DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

El disefio de la Unidad Didactica esta dirigido para los estudiantes del grupo de biotecnologia
del Colegio Cafam teniendo en cuenta los estandares basicos en competencias del MEN
(2004), el PEI del colegio y los propdsitos del semillero de biotecnologia, en donde su
estructura y disefio se llev6 a cabo con textos cortos y dibujos permitiendo una explicacion
de los conceptos. Se le asignd el titulo de “Cultivemos nuestro conocimiento”, esta consta de
dos apartados una para el docente y otra para el estudiante (anexo 8) realizados con base a lo

que proponen Jorban y Sanmarti (1996).

El apartado para el estudiante contiene los conceptos estructurantes botanicos escogidos y
actividades que permitan el desarrollo de habilidades cognitivas (analisis y sintesis) y
procedimentales. Este contiene la siguiente organizacion:
1. Titulo
2. Actividad de exploracion
3. Objetivos
4. Contenidos
5. Actividades: Estructuracion y aplicacion
6. Formato de evaluacion del modulo
7. Referentes bibliograficos
El apartado del docente es una guia que contiene la siguiente estructura:
1. Titulo
Presentacion
Enfoque Pedagdgico

2
3
4. Esquema del proceso de aprendizaje
5. Objetivo de la Unidad didactica

6

Programacion especifica
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7. Esquema general de contenidos
8. Bibliografia

La Unidad Didactica abordd tres modulos; 1. Generalidades de cultivo in vitro, 2.
Comprendamos los factores que intervienen en el cultivo in vitro de tejidos, y 3.
Reproduciendo nuestras plantas. Cada uno contiene sus objetivos, los contenidos con sus
respectivos dibujos, las actividades de exploracion, estructuracion y aplicacion las cuales
permiten el desarrollo de habilidades cognitivas (andlisis y sintesis) y procedimentales.
También contiene una evaluacion final donde se incluye la autoevaluacion y la coevaluacion.

En el esquema 6 se presenta la tematica principal y los médulos que la conforman.

CULTIVEMOS NUESTRO
CONOCIMIENTO
GEMNERALIDADES FACTORES QUE REPRODUCTENDO
DE CULTIVO IN INTERVIENEN EN EL NUESTRAS
VITRO CULTIVO IN VITRO PLANTAS
DE TEJIDOS
+ Intreduccidn de * Bioldgicos * Reproduccidn
cultivo in vitro *+  Ambientales s Micro propagacidn

*+ Importancia & Quimicos * Embriogénesis
*+ Conceptos basicos *  fAsepsia * Orgahogénesis
* Componentes que

conforman al
cultivo in vitro

* Factores gue
interviensn en el
crecimiento

*+ Normas de trabajo
en el laboratorio

Esquema 6. Tematica principal y los médulos que la conforman
FASE I1l. EVALUACION Y VALIDACION

En la tabla 3 que tiene en cuenta los criterios de la rubrica propuesta por Vargas, Tello y
Rivera (s.f.), (anexo 1) se presentan los resultados del mapa mental del médulo 2 (anexo 2)

que buscaba conocer las concepciones sobre los factores que intervienen en el cultivo in vitro
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que presentaban los 10 estudiantes del semillero de biotecnologia. Es de anotar que solo se

muestran los resultados de los 6 estudiantes que estuvieron inmerso en todo el proceso.

Tabla 3. Evaluacion mapas mentales

Estudiant
e

Criterios

Alta
calidad del
disefio

Elementos
propios
del mapa
mental

Aclaracion
sobre el
tema

Profundizaci6
n del tema

Presentacion | Puntaj
del mapa e
mental

El

Valoracion

0O (1|2 |0|1|2|0(12/0/1]|2|0 |1|2

X X X X X 3

Analisis
El

Se presenta un mapa mental con una descripcion ambigua con detalles
que no clarifican los factores que intervienen en el cultivo in vitro. Por
ello el mapa es impreciso y poco claro por lo que tiene en cuenta ideas
primarias, la funcién del cultivo in vitro, con comentarios como: “una
forma de conservar plantas ha apunto de la extincion” y a partir de ello
desglosa otra idea donde se evidencia una parte del procedimiento del
cultivo de segmentos de hoja, mencionando: “Se coje una parte de la hoja
y con un cuter vamos cortando el filamento de la hoja y la metemos en
el medio de cultivo y ensima le ponemos aluminio y la envolvemos en
film. El disefio del mapa mental no cumple con los debidos criterios de
elaboracion y debido a esto se evidencia una mala organizacion, ademas,
presenta errores de ortografia. La idea central se asocia con el tema
comentando: “Cultivo in vitro de los tejidos” pero es claro, que en el
mapa no se distinguen las ideas secundarias por lo que solo se queda en
las ideas primarias. Finalmente los colores y la tipografia usada no
permite una correcta visualizacion y debido a esto se confunde la idea.

E2

Valoracion

0 (1|2 |0|1|2|0|1}2|0]|1]|2|0 |1|2

X X X X X 5

Analisis
E2

El mapa mental tiene una descripcion ambigua con algunos
detalles que no lo clarifican. Es claro, que este est4 focalizado
en los cultivos in vitro de manera que no enfatiza los factores
que intervienen en el cultivo in vitro. A esto, no esta
suficientemente organizado pero es un mapa mental sencillo en
la cual su idea central se asocia con la temética, con comentarios
como: Este distingue ideas
primarias como. “Funcion: sirve para sacar de la extincion a
estas plantas”, “definicion:es cuando se clona una planta
saludable para preservar las especie” y el “procedimiento de
cultivo: 1. Se lava. 2. Se pasa al medio de cultivo. 3. Se ubica”
pero no se reflejan las ideas secundarias por lo que el mapa

“Cultivo in-vitro de tejidos”.
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queda incompleto y el tipo de tipografia usado no permite una
correcta visualizacion de lo que se quiere presentar.

E3

Valoracion

o |1(/2/0(12}2|0|212/2]|0]|1|2|0 |12

X X X X X

Andlisis
E3

Se presenta un mapa mental con descripcion ambigua con
algunos detalles que no clarifican los factores que intervienen
en los cultivos in vitro. Se focaliza en :”cultivos in-vitro”, su
estructura es de manera sencilla que abarca solamente las ideas
primarias como: “nutrientes necesarios y racionarlos
debidamente para un buen crecimiento de la planta”, “utilizar
los materiales necesarios para el buen proceso de las plantas”,
“descontaminar el entorno para la buena fotosintesis de la
planta”, “se necesita la proteccidon necesaria con el fin de no
cometer errores”. La idea central se asocia con la tematica pero
no enfatiza a lo que se quiere, ademas no se distinguen las ideas
secundarias por lo que el mapa se gqueda solamente en las
primarias y las imagenes utilizadas se relacionan con las ideas
primarias. Los colores utilizados y la tipografia usada no

permite dar una buena visualizacion del mapa.

E4

Valoracion

0 (1|2 |0|1/2|0(12|0]|1]2|0 |1 |2

X X X X X

Analisis
E4

La descripcion del tema es ambigua y presentando detalles que
no clarifican la tematica de los factores que intervienen en el
cultivo in vitro. A esto, el mapa es impreciso y poco claro del
tema que presenta, se haya incoherencia entre las partes que
detalla y debido a esto estd mal planteado porque no cumple con
los criterios del disefio de un mapa mental. La idea central si se
asocia con la tematica de factores “cultivo in vitro”, pero las
ideas que plantea son solamente primarias como; “ES un
proceso en el cual se cultivan plantas en un interior”, “se hace
para cultivar plantas en el ambiente méas apto y asi después
crecer en el exterior” y “se toma una pequenia muestra, luego
se pone en un medio de cultivo y se tapa con aluminio”, de esta
manera, no se distinguen las ideas secundarias y el mapa queda
enfatizado en las primeras ideas. Finalmente, la tipografia usada
no es la adecuada por lo que no permite una correcta
visualizacion del mapa.

E5

Valoracion

0 |1/2 0120|212 |0]|1|2|0 (1|2

X X X X X

10

Analisis

Presenta un mapa con una descripcién clara y con buenos
detalles sobre el tema de los factores que intervienen en el
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E5 cultivo in vitro, debido a esto, es un mapa bien organizado y
claramente presentado permitiendo un facil seguimiento de lo
que se quiere presentar. Cumple con algunos criterios de la
elaboracion de un mapa mental por lo que lo hace atractivo; la
idea central se asocia correctamente con el tema con
comentarios: “factores que intervienen en el cultivo in vitro de
tejidos vegetales”, es claro, que presenta solamente la idea

o«

primaria a través de palabras claves como : “material”, “especie
de plantas”, “agua”, “luz”, “contaminacion” y “bacterias”,
ademas, las imagenes utilizadas van acorde a cada uno de los
conceptos, cabe decir, que el mapa mental solamente enfatiza en
las ideas primarias por lo que no se distinguen las
secundarias y el mapa se haya incompleto. Finalmente, la
seleccidn de colores y la tipografia usada fueron atractivas

permitiendo la comprension del mapa.

Valoracion [0 |1 |2 |0 |12 |0 |1|2|0|12/2|0 [1]2
X X X X X| 4

E6 Analisis | El mapa mental tiene una descripciéon ambigua con detalles que
E6 no clarifican sobre los factores que intervienen en los cultivos
in vitro, por lo que, hace que sea impreciso y poco claro,
incoherencia en las partes que compone el mapa mental. Este es
sencillo y la idea central se asocia con la temética ejemplo de
ello: “factores en el cultivo in vitro”, pero solamente plantea
ideas primarias como: “material o herramientas”, ‘‘usar

»

herramientas de forma adecuada”, “tener claro el proceso para

cultivar”, “plantas para el cultivo”, 'y “son factores que
ayudan y/o protegen el cultivo”, por lo tanto, no las desglosa y
el mapa queda incompleto sobre las concepciones que ellos
tienen. La seleccion de los colores y la tipografia usada fueron
adecuadas para seguir una secuencia del mapa.

El anélisis de cada uno de los criterios de la rabrica planteada por Vargas, Tello y Rivera
(s.f.), se tiene que para la “profundizacion del tema” el 83% (E1, E2, E3, E4, E6) de los
estudiantes presentan un mapa mental con una descripcion ambigua del tema con algunos
detalles que no clarifican los factores que intervienen en los cultivos in vitro. Estos resultados
pueden ser porque como menciona Posada, Miraya y Torre (2016) a veces en el transcurso
del aprendizaje el alumno mal interpreta o adapta a su antojo las ideas o conceptos impartidos
por el profesor en un determinado momento para asi ir fortaleciendo sus conocimientos

previos. El 17% tiene una descripcion clara del tema con detalles que permiten llevar a cabo
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la secuencia del mapa evidenciando algunos factores que intervienen en los cultivos in vitro,
es por ello que cuando enfrenta un nuevo contenido lo hacen armado a partir de una serie de
conceptos adquiridos en el transcurso de sus experiencias previas, utilizando la lectura e
interpretacion de documentos escritos, paginas web, o libros que determinan en buena
medida qué informacion deben seleccionar, cdémo organizarla y los tipos de relaciones

establecidas entre ellas Coll, 1994 (citado en Fernandez, Guerrero y Fernandez, 2015).

Para el criterio de “aclaracion sobre el tema” el 50% (E1, E4, E6) de los estudiantes exponen
un mapa mental impreciso al tema que se enfatiza y debido a esto, es poco claro. Por su parte,
el 33% (E2, E3) de los estudiantes presentan un mapa focalizado pero no lo suficientemente
organizado; mientras que el 17% (E5) da a conocer detalles bien organizados, claramente
presentados y de facil seguimiento. Segun Oliva, 1999 (citado en Posada, Miraya y Torre,
2016), estas concepciones pueden ir cambiando a medida que se construye el conocimiento
en el sujeto, esto quiere decir, que a menudo el sujeto no es consciente de lo que presenta
sino que va movilizando ciertas nociones o esquemas en el transcurso de la actividad
representativa a partir de las cuales se pueda inferir una concepcién, pero esta no es

totalmente explicita.

Con relacion al criterio de “alta calidad del disefio”, el 33% (E1, E4) de los estudiantes
presentan un mapa mental mal planteado que no cumple con los criterios expuestos, por lo
que se dificulta la secuencia de este. EI 50% (E2, E3, E6) de los estudiantes sus mapas tienen
una estructura sencilla pero cumple con los parametros de la elaboracién y el 17% su mapa
es sobresaliente y atractivo. Por consiguiente, los mapas mentales representan construcciones
personales en donde el sujeto simboliza mediante éste lo que haya en su entorno, es una
herramienta que permite expresar de manera libre y creativa las concepciones, ademas, estos
forman parte de la idiosincrasia personal sobre un topico determinado (Ramirez y Zamora,
2013).

En el criterio de los “elementos propios del mapa mental”, el 83% (E1, E2, E3, E4, E6) de
los estudiantes las ideas centrales se asocian con la tematica pero las ideas secundarias no se

explican a partir de las ideas primarias por lo que los mapas mentales presentados se quedan
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en las primarias. Y el 17% la idea central se asocia correctamente con la tematica, las palabras
claves representan los conceptos abordados y las imagenes utilizadas son las adecuadas para
presentar lo que se explica, igualmente no desglosa las ideas secundarias a partir de las
primarias, por lo que, como nos menciona Gil y Carrascosa, 1990 (citado en Posada, Miraya
y Torre, 2016) estas concepciones se presentan asociadas a una metodologia denominada de
la “superficialidad”, es decir, que estas se caracterizan por ser respuestas rapidas, seguras y

no sometidas a ningun tipo de analisis.

Para el criterio sobre la “presentacion del mapa mental”, el 67% (E1, E2, E3, E4) de los
estudiantes en la tipografia y los colores usados no permiten una correcta visualizacién del
mapa, mientras que el 33% de los estudiantes la seleccion de colores y tipografia fueron

atractivas para llevar a cabo una buena secuencia del mapa.

A partir de lo anterior, sobre las ideas previas que exponen los estudiantes a través del mapa
mental, se puede inferir que las concepciones que presentan los estudiantes no son tan
equivocados o0 erroneos acerca de los factores que intervienen en los cultivos porque han
llevado algun tiempo asistiendo al semillero lo que da a comprender que presentan un tipo
de concepciones transmitidas o inducidas porque son recogidas del entorno social como un
conjunto de creencias socialmente inducidas sobre numerosos hechos y fendmenos
(Gutiérrez et al, 1996).

Es importante mencionar que esta actividad de exploracién tuvo la intencién de evidenciar
las concepciones que presentaban los estudiantes y no de conocer si hubo transformaciones
por lo anterior los estudiantes no realizaron un mapa mental despues de la aplicacion del
modulo. Sin embargo en la validacion docente uno de ellos sugirid el contraste de los mapas,

por ello en la version final de la unidad se hizo el respectivo ajuste.

En las imagenes 1 y 2 se evidencia un primer momento de la actividad de estructuracion
(laboratorio de cultivo de semillas) en la cual los estudiantes realizaron el protocolo de
asepsia fuera de la camara de cultivo; para luego ser llevadas a la camara y proceder a

cultivarlas.
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Imagen 1. La fotografia de la izquierda es la seleccién de semillas y la fotografia de la derecha
asepsia de las semillas seleccionadas (girasol, rabano, campanilla y pompones). Tomadas
por: Florian, 2019

Imagen 2. La fotografia de la derecha semillas listas para cultivar e izquierda cultivo in vitro

de las semillas seleccionadas. Tomadas por: Florian, 2019

Durante la realizacion de los protocolos de asepsia de las semillas los estudiantes estuvieron
muy atentos Yy juiciosos a cada una de las recomendaciones que se hacian; tres de los
estudiantes hicieron los siguientes comentarios E4: “Yo tengo conocimiento para cultivar,
porque ya he estado otras veces en el semillero”, E1: “yo como tengo tiempo de estar
viniendo al semillero me quedara facil todo” y E6: “ es facil propagar plantulas o segmentos
de hojas yo lo he hecho otras veces”; mientras que los otros comentaron que era la primera
vez que hacian este tipo de actividad y entraban al laboratorio. Estos ultimos estaban a la
expectativa de lo que debian hacer en el laboratorio y podria ocurrir durante el proceso de
crecimiento y desarrollo de la semilla. Luego de realizar los protocolos de asepsia, se
procedid a la cultivacion de las semillas para lo cual se dieron indicaciones a cada uno de los
estudiantes, los cuales estaban muy receptivos
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Después de dos dias de cultivadas las semillas, se observo que los 18 medios cultivados se
contaminaron (Imagenes 3 y 4), por lo anterior no se pudo realizar el seguimiento a la
senescencia de las hojas y dar respuesta a la primera pregunta del taller. Por ello se reunid el
grupo de estudiantes y al analizar las posibles causas surgieron comentarios como: E1: “el
error fue que no flameaba cada vez que cultivaban cada semilla”, E2: “Yo cultivaba lejos
del mechero y dejaba el frasco mucho tiempo destapado” E3: “tomaba las semillas que se
caian por fuera de la caja de Petri, y luego las cultivaba en el medio”. Segin Alvarado (1998)
los medios se pueden contaminar a partir de una ineficiente desinfeccion de los explantes
primarios utilizados en la fase de establecimiento, por inadecuada manipulacion del material
vegetal, deficientes técnicas de asepsia, incompleta esterilizacion del medio de cultivo, por
fallos en el funcionamiento de las cabinas de flujo laminar, o a través del ambiente de los
locales. Debido a la presencia de agentes contaminantes en el interior del medio de cultivo.
Después de los comentarios de ellos se les explicé que lo que observaban en los medios de
cultivo eran hongo y bacteria por su aspecto macroscopico. Las bacterias son cremosas 0

secas y blancas o cremas y los hongos presentan pigmentacion primero blanca y luego verde

0 negra y un aspecto polvoriento o algodonoso.

Imagen 3. Foto de la izquierda el dia de la cultivacion y la de la derecha dos dias después se

contamind con bacteria. Tomadas por: Florian, 2019
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n
Fotografia 2. Foto de la izquierda el dia de la cultivacion y la de la derecha dos dias después
se contamind con hongos. Tomadas por: Florian, 2019

Las respuestas a las preguntas de la 2 a la 5 del taller del laboratorio (anexo 3) se observan
en los gréaficos 1, 2, 3,y 4

2. éPor qué se deben realizar los protocolos de
asepsia en las semillas antes de cultivarlas?
25

0

15

il

ﬂJE -
0

1

W Evitar contaminacion
B SemillEs no sean portador & de gérmenes
B El medio no se infecte

Mo salgan hongos y bacterias

Gréafico 1. Respuestas a la pregunta 2 por parte de 6 estudiantes.

Las respuestas a la pregunta 2. ;Por qué se deben realizar los protocolos de asepsia en las
semillas antes de cultivarlas? (gréafico 1); tienen comentarios como: E1l: “Para que estas
semillas ya no sean portadoras de gérmenes y/o bacterias”, E2: “Para que no aparezca
contaminacion”, E3: “Para que no le salgan hongos ni bacterias”, E4: “Para evitar que el
medio de cultivo se infecte”, E5: “Evitar la contaminacion”, E6: “Para que no aparezca
contaminacion”. Esto refleja que los estudiantes conocen la razon de los protocolos pues
segun Roca (1991) la asepsia durante cultivo in vitro permite mantener los cultivos libres de
contaminacion.
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Sin embargo, a la hora de trabajar en el laboratorio no tienen en cuenta el conocimiento
evidenciandose con la contaminacion de los medios de cultivo y la manera de como hicieron
la siembra de las semillas. Esta parte se podria mejorar al implementar los otros médulos o
en la media que tengan mas inmersion en el laboratorio.

3. éQué importancia tiene parausted aprender
esta técnica?

()

= L
ra
(=)

=

Estudiantes

(=]
L

[

Respuestas

M En elfuturova ayudsar a & tierra B Poder cultivar mejor la planta

Clonar pantz extintas Evitar que seinfecte el medio

Gréfico 2. Respuestas pregunta 3 por parte de 6 estudiantes.

Para la pregunta 3. ;Qué importancia tiene para usted aprender esta técnica? (gréafico 2); se
observa que las respuestas estan mediadas por percepciones diferentes que dependen de sus
concepciones pues el 33% se concentra en el resultado inmediato que se puede obtener
cuando se siembra bien al decir E1: « Evitar que se infecte el medio de cultivo, mientras que
el 67% se encamina en la importancia de la técnica de cultivo in vitro al comentar E2: “ Para
clonar plantas extintas”, E3: “ Que eso en el futuro va ayudar a la tierra”, E4: “Para evitar
que se infecte el medio de cultivo y asi la planta pueda crecer”, ES5: “No contaminar”, E6:
“Para poder cultivar mejor la planta”. De manera general se evidencia que los trabajos de
laboratorios ayudan en el desarrollo de habilidades cognitivas y destrezas en el laboratorio.

Segin Caamafio (2009) los trabajos practicos constituyen una de las actividades mas
importantes en la ensefianza de las ciencias por permitir la familiarizacion, observacion e
interpretacion de los fendmenos que son objeto de estudio, el aprendizaje del manejo de
instrumentos y técnicas de laboratorio y de campo, la aplicacion de estrategias de
investigacion para la resolucion de problemas tedricos y practicos y, en definitiva, la
comprensién procedimental de la ciencia.
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4. ¢ Cual es la funcion y composicion del medio de
cultivo?

Estudiantes

Respuestas
B Almento aunque esartifical B Crecmiernto a k& planta
B Aporta nutrientes Evita b exterminacion de & planta

Gréfico 3. Respuestas pregunta 4 por parte de 6 estudiantes.

En la pregunta 4. ;Cual es la funcién y composiciéon del medio de cultivo? (grafico 3), se
obtuvieron respuestas como: E2: “El azlucar para que la planta crezca”, E3: “Aporta
nutrientes y todo lo necesario para que la planta crezca satisfactoriamente”, E5: “Para que la
planta tenga mejor crecimiento” y E6: “El medio de cultivo de cultivo tiene azucar para que
la planta tenga energia para crecer”; pudiéndose inferir que el 67% de los estudiantes
comprendieron la funcién del medio del cultivo ampliando sus concepciones, sin embargo el
33% con comentarios E1: “Que eso en el futuro va ayudar a la tierra” y E4: “Evitar la
exterminacion de la planta” atn presentan una concepcion analdgica; la cual se caracteriza
por ser potencialmente Util para dar significado y comprender situaciones nuevas en las que
no tenemos ideas y que por analogia o similitud se utilizan (Gutiérrez et al, 1996).

5. éQué importancia tienen y cual es la funcion
gue cumplen las fitohormonas en las plantas?

a

Estudiantes
[=] [l P [=5] F=Y in

1 1
Respuestas

m Acelerar el proceso de crecimiento
B Protegen las pantas

m Estimula la germinacion y alargamiento deltallo

Grafico 4. Respuestas a la pregunta 5 por parte de 6 estudiantes.
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Para la pregunta 5. ;Qué importancia tienen y cual es la funcion que cumplen las
fitohormonas en las plantas? (grafico 4) se evidencia que los estudiantes tienen conocimiento
sobre el tema al dar respuestas como: E1: “Acelera el crecimiento de la plantas™, E2:
Estimula la germinacion y el alargamiento del tallo, también la maduracion de las frutas™ E3:
“ Protegen las plantas”, E4: “Las fitohormonas ayudan a la planta a crecer mas rapido,
estimula la germinacion y el alargamiento del tallo, también la maduracion de los frutos”,
E5: “Acelera el crecimiento”, E6: “Protegen las plantas y para su crecimiento acelerado”.
Pudiéndose inferir que el tema tratado fue comprendido por ellos, reflejado en sus respuestas.
Se evidencia que se presentan unas respuestas sustantivas porque se incorpora a la estructura
cognitiva el nuevo conocimiento reflejadas a partir del mismo concepto o la misma
proposicion que pueden llegar a expresarse de diferentes maneras en términos de significados
(Moreira, 1997).

Los resultados de la actividad de aplicacién (ver anexo 4) permiten mostrar que los
estudiantes logran el aprendizaje significativo dando como respuesta al caso planteado “para
acelerar el crecimiento de la planta en poco tiempo, Se usan las fitohormonas”; pues segun
Ausubel, 1983 (citado en Moreira, 1997) ocurre un aprendizaje significativo cuando una
nueva informacion “se conecta” con un concepto relevante pre-existente en la estructura
cognitiva, lo que implica que las nuevas ideas, conceptos y proposiciones puedan ser
aprendidas significativamente funcionando como un punto de anclaje o de unién a las
primeras, a los que puede llegar a establecer una relacion con aquello que va aprender.

Finalmente, se infiere que a partir de la implementacion de la actividad de estructuracion y
aplicacion los estudiantes desarrollaron habilidades tanto cognitivas en este caso el analisis
en la cual, les permiti6 diferenciar, clasificar y relacionar las evidencias o estructuras de las
debidas preguntas (Velasquez, Remolina y Calle, 2013) y habilidades de destrezas en el
laboratorio que permitid la experiencia en el manejo de instrumentos y uso de técnicas para
comprender la influencia de las fitohormonas en los cultivos in vitro, ademas, permitio la
aplicacion de normas propias del laboratorio como: orden, limpieza y seguridad.

Al analizar los formatos de evaluacion de los estudiantes (anexo 5), se observd que en la
autoevaluacion ellos expresan que se encuentran entre bueno y regular. Para los items:
Atiendo debidamente a las explicaciones, cuido el material de laboratorio y valoro el trabajo
realizado por el profesor el 100% de ellos se encuentra en bueno y para los items: expreso
mis dudas e inquietudes, puntualidad, realizo lectura independiente y manejo de conceptos
el 100% de los estudiantes se encuentran en el nivel regular.

Para la coevaluacion los estudiantes expresan encontrarse en diversos niveles dependiendo
del criterio. Para los criterios el respeto, comportamiento, responsabilidad y solidaridad el
100% de los jovenes se haya en el nivel alto. Con respecto a la participacion el 50% se
encuentran en baja y el otro 50% en alta; en el aporte de su trabajo individual se encuentran
50% en un nivel medio y 50% en un nivel alto. Por consiguiente, este tipo de evaluacion
permite que los estudiantes tengan una opinién mas realista de sus propias capacidades y que
puedan hacer juicios més racionales al momento de evaluar los logros de sus compafieros.
De igual forma, le permite al estudiante pensar profundamente, elevando sus metas de
aprendizaje y dando la posibilidad de evaluarse tanto personal como grupal. Falshikov, 1986;
Horgan, Bolk y Hacker, 1997 (citado en Alvarez, 2008). Por Gltimo en la categoria de
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proponer ideas y soluciones el 50% se encuentran en bajo y el 50% en medio. Cabe decir,
que los estudiantes destacan que desarrollaron las siguientes habilidades: observacion, el uso
y manejo de implementos de laboratorio, la disciplina, el compromiso, el pensamiento critico,

la empatia, el liderazgo y los conceptos cientificos.

Para facilitar el analisis de la validacion por parte de los estudiantes que tuvieron inmersion
con el mddulo 2 (ver anexo 6) las preguntas se organizaron en categorias y subcategorias

como se observa en la tabla 4 y gréaficos 5 y 6.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS

COMENTARIOS

Conceptos expuestos

E1l: “Estos me ayudaron a entender
porque las plantas necesitan
mejores cuidados”

E2: “Me ayuda a saber de la
formacion en plantas el cual es muy
importante”

E3: “Puedo evitar una
contaminacion”

Aprendizaje de
conceptos Imagen acorde al concepto

E1l: “Porque nos explicaban que era
las fitohormonas”

E2: “Tiene mucho sentido”

E3: “Si, porque en la sala de
incubacion nos mostraron algo
parecido”

La tematica cumplié con sus
expectativas

El: “Porque nos ayuda avanzar en
nuestros conocimientos”

E2: “Si, porque si era lo que queria
es muy entendido”

E3: “Si, porque siempre quise
entrar al laboratorio y fue una gran
experiencia”

Comprensién del concepto
fitohormonas

El: “Gracias a la imagen referente
al tema”

E2: “Yasé de qué sirven y que son”
E3: “Porque la puedo usar en una
planta”

Organizacion de las actividades

El: “A veces hay actividades que
no me atraen por mi interés”

E2: “He aprendido muchas cosas
interesantes aqui”
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Actividades
mejorar
aprendizaje

para
el

E3: “Si, porque puedo proteger
especies de plantas”

Actividad de estructuracion fue
enriquecedora

El: “Porque nos hizo vivir la
experiencia de cultivar”

E2: “Esto ha sido més que una
buena experiencia ”

E3: “Porque mis conocimientos se
ampliaron y sé nuevas cosas”

La metodologia de la actividad
de estructuracion fue pertinente

El: “Porque nos ensend que a la
proxima vez que cultivemos
tenemos que tener cuidado™”

E2: “Si, por lo que aprendi el cual
me va ayudar”

E3: “Si, ahora sé cultivar in vitro”

Fue lucrativa la experiencia en
el laboratorio

El: “Si, porque me motiva a seguir
intentando hasta que mi cultivo no
este contaminado”

E2: “Me motiva estar aqui y quiero
venir siempre”

E3: “Porque nunca habia entrado a
el laboratorio y lo logré”

Valores

=

La

-3

[y

B Conceptos expuestos

m Tematica cuplio con sus ecpectativas

Tabla 4. Respuestas validacion estudiantes

APRENDIZAJE DE CONCEPTOS

Categorias

B Imezgen acorde al concepto

Comprension de conceptos

Grafico 5. Aprendizaje de conceptos

Todos los estudiantes dieron una valoracion de 5 (excelente) con respecto a la categoria
“aprendizaje de conceptos” (tabla 4, grafico 5) que hace referencia a: conceptos expuestos,
la temética cumplio con sus expectativas, imagen acorde al concepto y comprension de
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conceptos. De esta manera, se puede decir que los temas tratados en el modulo 2 aportaron
significativamente al aprendizaje de los estudiantes y las imagenes utilizadas permitieron una
mejor ensefianza de los conceptos abordados. Al lado de ello, al afiadir imagenes a la
explicacion verbal ayudan al aprendizaje de tematicas y estas son capaces de dirigir la
atencion hacia los aspectos relevantes del concepto. Levie, 1987 (citado en Llorente, 2000).

ACTIVIDADES PARA MEJORAR ELAPRENDIZAIJE

Ln

Valores
(=} L

[y

[

Categorias

B Organizacion de las actividades B Actividad estructuracion enriguecedora

Metodologia actividad Experiencia en el labor aorio

Gréfico 6. Actividades para mejorar el aprendizaje.

Con respecto a la categoria “actividades para mejorar el aprendizaje” (grafico 6) los
estudiantes dan una valoracion de 5 (excelente) a la actividad de laboratorio, con comentarios
como; E1: “Porque mis conocimientos se ampliaron y sé nuevas cosas”, E2: “Esto ha sido
mas que una buena experiencia”’, E3: “Porque nos hizo vivir la experiencia de cultivar”,
evidenciandose que esta favorece la comprension de los procesos bioldgicos y conecten los
nuevos conocimientos con los viejos, ademas, de desarrollar destrezas en el laboratorio. De
esta manera, los trabajos practicos segun Caamafio (2009) son considerados una de las
actividades importantes en la ensefianza de las ciencias porque permiten una motivacion en
los estudiantes, facilitan la comprension de conceptos complejos, permite la interpretacion
de un fendmeno, y proporciona una experiencia en el laboratorio. Por otro lado en la
subcategoria de la organizacion de las actividades los estudiantes la valoran con un puntaje
de 4 (bueno) expresando E1: “A veces hay actividades que no me atraen por mi interés”, E2:
“Si, porque puedo proteger especies de plantas”, E3: “He aprendido muchas cosas
interesantes aqui”, debido a que es tedrica.

Los resultados de la validacion de la unidad didactica disefiada por parte de 3 expertos (ver
anexo 7) se presentan en los graficos del 9 al 13 los cuales presentan las categorias de
contenido, aspectos funcionales, actividades, evaluacion y aspectos estéticos.

Los expertos se relacionaron de la siguiente manera; DB1.: es licenciada en biologia, docente
del colegio Cafam e integrante del semillero de biotecnologia; el DB2: es bidlogo, docente
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del colegio Cafam, integrante y promotor del semillero de biotecnologia y el DB3: es
licenciada en biologia y docente de un colegio privado en Bogota.

1. CONTENIDO

mVahdador 1 wmValdador 2 m Valdador 3

&
5
g4
S 3
Z 3
1
0
Coherencia Comprension  Presentacion Esguemzs e Desarrollo de
disefio y temas temas contenidos  imganesclarosy temas
explicativos  coresgponde a os
objetvos
CATEGORIAS

Gréfico 7. Validacién de la UD. Contenido

Con referente a la categoria “contenido” (grafica 7) los tres docentes la valoraron en 5
(excelente) con relacion a la coherencia del disefio y los temas, comprensién de temas,
presentacion de contenidos y desarrollo de temas con comentarios como; DB1: “Los médulos
presentan una organizacion precisa y acorde con las necesidades”, DB2: “La informacion
presentada mediante imagenes es pertinente”, DB3: “Se puede evidenciar los niveles de
complejidad para la ensefianza de los estudiantes”, lo que permite inferir que la unidad es
pertinente para la aplicacion del contenido; segun Callejas et al. (2011) la coherencia del
material educativo depende de la formulacién de los contenidos tematicos y de las actividades
orientadas a optimizar el aprendizaje en cada uno de los sujetos. Para la subcategoria
Esquema e iméagenes claras y explicativos la puntuacion varia entre 4 y 5 pues DB3 da la
puntuaciéon mas baja comentando que “las imagenes son pertinentes aunque uno de los
esquemas presentados es bastante grande” a diferencia de los otros evaluadores.
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WALORES

[l o 7T T =

2. ASPECTOS FUNCIONALES

B Validador 1 W Validador 2 mValdador 3

Infor macion actualzada  Fomenta el desarrollo de Fuentes bibliogr Ficas
habilidades visibles

CATEGORiAS

Grafico 8. Validacion de la UD. Aspectos funcionales

En la categoria “aspectos funcionales” los tres validadores dan una puntuaciéon de 5
(excelente) (Grafico 8) con comentarios como DB1: “La informacion es acorde con las
ultimas investigaciones”, DB2: “Las fuentes bibliograficas son evidentes”, DB3: “La forma
de presentar los conceptos es muy buena para abordar diferentes poblaciones”. Esta categoria
evalUa la informacion actualizada, las fuentes bibliogréaficas y el fomento de habilidades. Por
lo anterior se puede inferir que la unidad didactica es viable pues segin Mejia (2012) la
adecuada planeacion de los contenidos permite alcanzar procesos cognitivos significativos
que posibilitan adquirir nuevos conocimientos y potencializar el desarrollo de habilidades.

&
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I

Pumta je

3
2
1
O

3. ACTIVIDADES

Vocabulrio  Organizacion de UD permiteel Actividades de  Actividades

sencilio actividades desarrollo de  estructuracion pertinentescon
habilidades  son adecuadzs el enfoque
cognitivas pedagogico

mValdadorl mValidador2 mValidador3

Grafico 9. Validacioén de la UD. Actividades

Para la categoria “actividades” los tres validadores dieron una puntuacion de 5 (excelente)
(grafico 9), haciendo comentarios como; DB1: “El vocabulario técnico es claro y concreto”;
DB2: “Las actividades planteadas concuerdan con el aprendizaje que se necesita en el
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laboratorio”, DB3: “La secuencia de las actividades es pertinente, sin embargo sugiero incluir
un mapa mental al final del médulo 2 para poder hacer el contraste. La calificacion obtenida
puede ser soportadas debido a que se utilizan diversas actividades con diferentes tipos de
indagacion propuestas por Meinardi (2010) desarrollando habilidades cognitivas (analisis y
sintesis) y procedimentales. Ademas se utilizd un vocabulario sencillo para la comprension
y las actividades van acorde con el enfoque pedagdgico propuesto; por lo anterior, se puede
decir que la unidad didactica disefiada cumple con la finalidad de material educativo, que es
soportado por Rojas y Timén (2010) quien dicen “un material de apoyo tiene la funcionalidad
de desarrollar y ayudar a que se adquiera de manera estructurada y amena unos
conocimientos determinados en un contexto educativo” (p.19).

4. EVALUACION
B

5
4
3
2
1
O

Formato deevaluasion es adecuado Conceptos permiten la motivacion en los
estudiantes

Pumta je

mValdadorl mValidador2 mValidador3

Gréfico 10. Validacién de la UD. Evaluacién

Para los resultados obtenidos en el criterio de la “evaluacion” (grafica 10) los validadores le
dan un puntaje de 5 tanto al formato como a los conceptos que permiten la motivacion en los
estudiantes por lo que segun Sanmarti (1994) la evaluacién y mas aun, la autoevaluacion y
la coevaluacion, constituyen forzosamente el motor de todo el proceso de construccion del
conocimiento. Constantemente, el maestro y los estudiantes deben estar obteniendo datos y
valorando la coherencia de los modelos expuestos y los procedimientos que se aplican en
funcion de ello.
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5. ASPECTOSESTETICOS
6
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Gréfico 11. Validacion de la UD. Aspectos estéticos

Con respecto a la categoria “aspectos estéticos” todos los tres expertos dan una puntuacion
de 5 (excelente) (grafica 11) porque expresan que la unidad didactica es facil de comprender,
las imégenes son claras y de facil comprension, el tamafio y color de la letra son adecuados
y el disefio satisface necesidades, con comentarios como; DB1: “la unidad didactica es de
facil comprension”, DB2: “Si, es un disefio que satisface necesidades”, DB3: “Los colores
son adecuados tanto de las imagenes como el tamaio de la letra y su fondo”. Sin embargo,
el validador 3 en la categoria del color y tamafio de la letra da un valor de 4 porque considera
que “el diagrama con todos los conceptos que se abordan en la unidad didactica es
visiblemente amplio”

Es importante mencionar que se realizaron todos los ajustes sugeridos.
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8. CONCLUSIONES

Se disefid la unidad didactica “cultivemos nuestro conocimiento” para facilitar la
ensefianza y aprendizaje de algunos conceptos botanicos por medio de los cultivos de
tejidos vegetales in vitro.

La unidad didactica podria desarrollar habilidades tanto cognitivas como
procedimentales con las actividades de exploracion, estructuracion y aplicacion
disefiadas

Después de implementar y evaluar las actividades de exploracion, estructuracion y
aplicacion del modulo 2 de la unidad didactica con los estudiantes del semillero de
biotecnologia se pudo evidenciar interés, motivacion, y ampliacion de las
concepciones sobre generalidades de cultivo in vitro y normas de trabajo en el
laboratorio por parte de ellos. Ademas, hay interrelacion entre lo que saben y la
manera de actuar en el laboratorio lo cual podria ir mejorando cuando se implementen
los demés modulos.

La validacion del modulo 2 por parte de los estudiantes obtuvo un puntaje excelente
(5) en las categorias aprendizaje de conceptos y actividades para mejorar el
aprendizaje, y 4 en la subcategoria de la organizacion de las actividades. De manera
general, se puede decir que ella fue del agrado de los estudiantes porque en sus
observaciones manifestaron que ampliaron sus conocimientos sobre las plantas
respecto al concepto de fitohormonas, ademas fue una experiencia enriquecedora ya
que algunos no habian llegado a cultivar y tampoco habian tenido la oportunidad de
entrar al laboratorio de siembra.

La evaluacion por parte de los estudiantes muestran que en los criterios obtenidos de
la autoevaluacion ellos se encuentran entre un nivel bueno y regular; mientras que
en la coevaluacion se encuentran en niveles entre alto y medio. Ademas, reconocen
que desarrollaron habilidades cognitivas y procedimentales. Este tipo de evaluacion
ayuda en el proceso de ensefianza y aprendizaje para el estudiante en el
reconocimiento de dificultades que presenta tanto individual como grupal.

Los resultados obtenidos de la validacion por parte de los docentes de biologia se
encuentran en un rango entre 4 y 5, de acuerdo a los aspectos a nivel conceptual,
funcional, actividades, evaluativos y estéticos propuestos en el formato de
evaluacion; donde resaltan que el disefio y la planificacién de los contenidos fue
adecuado debido a que responden al objetivo propuesto, destacandose su pertinencia,
actualidad en la informacidn y secuencia de las teméticas, los elementos propios que
contextualizan el trabajo, siendo esto un acercamiento a la optimizacion y viabilidad
de la unidad didactica.

En el proceso de ensefianza llevado a cabo a través de la Unidad Didactica, se
reconoce que es importante como futura licenciada en involucrar este tipo de recurso
como una estrategia pedagogica y didactica que permita la ensefianza de temas en el
campo de la biologia con respecto a la biotecnologia. Por lo tanto, se considera
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fundamental establecer sistematizacion para la elaboracion de contenidos y
actividades que impulsen el aprendizaje de biotecnoldgico, y que fomenten el
desarrollo de otras habilidades cognitivas en los estudiantes

9. RECOMENDACIONES

Implementar toda la unidad didéctica “cultivemos nuestro conocimiento” para la
ensefianza de algunos conceptos botanicos por medio de los cultivos in vitro,
permitiendo el desarrollo de habilidades tanto cognitivas como procedimentales.

Incluir diferentes actividades para desarrollar otras habilidades cognitivas como:
salidas de campo, dibujos, utilizacién del microscopio y otros laboratorios.
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ANEXO 1. Rubrica mapa mental

ANEXOS

mapa mental

unas de otras y las palabras
representan conceptos important®
Las imdgenes  utilizadas  son
adecuadas.

las

relacionan con los

conceptos.

principales y secundarias estan mal
organizadas y no cuenta con palabras
clave. Las imagenes han sido mal
seleccionadas porque no representan
ideas relacionadas al tema.

Valoracién 2 puntos 1 punto 0 puntos Total
Profundizacién | Descripcion clara y sustancial del tema | Descripcion ambigua del tema, | Descripcion incorrecta del tema, sin
del tema y buena cantidad de detalles. algunos detalles que no clarifican el | detalles significativos o escasos.
tema.
Aclaraciéon Tema bien organizado y daramente | Tema bien focalizado pero no | Tema impreciso y poco claro, sin
sobre el tema | presentado asi como de facil | suficientemente organizado. coherencia entre las partes que lo
seguimiento. componen.
Alta calidad del | Mapa mental sobresaliente y atractivo | Mapa mental sencllo pero bien | Mapa mental mal planteado que no
disefio que cumple con los criterios de disefio | organizado con al menos tres errores | cumple con los criterios de disefo
planteados, sin errores de ortografia. | de ortografia. planteados y con mds de tres errores
de ortografia.
Elementos La imagen central se T asog ‘ asocla con el | La imagen central representa una idea
propios del correctamente con el tema, engigs ideas | 0 concepto ambiguo, las ideas

del mapa
mental

La seleccion de los colores y la
tipografia usada fueron atractivas,
ademas el mapa se entrego de forma
limpia en el formato que determino el
docente (papel o digital).

Los colores y la tipografia usada no
permiten una correcta visualizadén
del mapa aunque la entrega fue en el
formato pre establecido.

Se abusé del uso de colores y
tipografias y la entrega no se dio de la
forma pre establecida por el docente.

Calificacién de la actividad

Vargas et al, (s.f.). Catélogos de rubricas para la evaluacion de aprendizaje tomada de:

http://evirtual.uaslp.mx/FCQ/estrategias/Material%20de%20Apoyo/cat rubrica.pdf

ANEXO 2. Actividad de exploracion
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ACTIVIDAD DE EXPLORACION

MAPA MENTAL

1. En esta actividad se debe realizar un mapa mental, esto con el fin de conocer
los conocimientos previos sobre los factores que intervienen en el cultive in

vitro de tejidos.

¢Qué es un mapa mental?

Es la representacion grafica de un tema, idea o
concepto, empleando dibujos sencillos; escribiendo
palabras clave propias, utilizando colores, codigos,
y flechas, de tal manera que la idea principal quede
al centro del diagrama y las ideas secundarias
fiuyan desde el centro como la neurona o las ramas
de un arbol (Buzan. 1996)

¢ COémo hacer un mapa mental?
1. Defina la idea central
2. Organice las sub-ideas o
subtemas
3. Desglose esas sub-ideas o
subtemas de la idea central
4. Relacione

Descontam cnay

el en-toiono
para L&

boena WMtnfufS
de ta glenie

vhlieor 105
mafeicaler
Nesce{or i0S
Pa:o el boen
piocejo de

{as pl‘m‘rw

.‘.(PSOIIOS
'?,"'::c':;ﬁ;.?cf: dobida -
mente POTG OO
boen aesimiento
de o ploh*é
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ACTIVIDAD DE EXPLORACION
MAPA MENTAL

1. En esta actividad se debe realizar un mapa mental, esto con el fin de conocer
los conocimientos previos sobre losifactores que intervienen en el cultivo in
. i

vitro de tejidos.

¢Qué es un mapa mental?

Es la representacion grafica de un tema, idea o
concepto, empleando dibujos sencillos; escribiendo
palabras clave propias, utilizando colores, codigos,
y flechas, de tal manera que la idea principal quede
al centro del diagrama y las ideas secundarias
fluyan desde el centro como la neurona o las ramas
de un arbol (Buzan. 1996)

¢C6mo hacer un mapa mental?
1. Defina la idea central
2. Organice las sub-ideas o
subtemas
3. Desglose esas sub-ideas o
subtemas de la idea central
4. Relacione

e

R

ANEXO 3y 4. Taller del laboratorio y respuesta estudio de caso
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Nombre_ - = ""- - = % . Grado: _8PD Fecha 4(6/701%

a4

Actividad de practica de laboratorio
1. Realizar el seguimiento de los medios y anotar los procesos fisioldgicos que
se vayan presentando tanto en el medio de cultivo (agentes contaminantes)
como en la germinacion de semiita.
2. ¢Por qué se deben realizar los protocolos de asepsia en las semillas antes
de cultivarlas?
¢+ Qué importancia tiene para usted aprender esta técnica?
¢, Cudl es la funcion de la composicién det medio de cultivo?
¢ Qué importancia tienen y cudl es la funcién que cumplen las fitchormenas
en las plantas?

o B

ACTIVIDAD DE APLICACION
ESTUDIO DE CASO

Ha sido escogido para representar el grupo de biotecnologia a una feria escolar,
para ello solo tienes 20 dias en presentar su proyecto de cultivo in vitro. A esto
tienes que preparar el medio y cultivar semillas (usted las escoge). Como el tiempo
es muy corto ¢qué harias para acelerar la germinacién de la semiila escogida?

Aes puestass

2?0\!’6\ eV;‘l'Of _[l"e— e/ MC‘fG G)C C—U”(\/a j_e_ l"‘l ‘ec}—e ’ Y

3 fara evitar qee se inFecte el - &QFCUU'[V& Y adi” (& an*&

puedd Crecec

Y el edio Je cdbive {iert AZUCAT para que (x P[emh éohgw‘

ereryic para cfecer
-5 b piehormonas wyudan o (a plaske g crecer maf repido

6 Usaita ({40 | S ——
& Esbisla (a 96’&'\{»’\6’10[0;‘\ P J-;[ ﬂl&fg“'ﬁ‘%?@ del 1alle fambien
(2 M&-J-’au’on e LM FY 3 :
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ANEXO 5. Formato de evaluaciéon del mddulo

FORMATO DE EVALUACION
(AUTOEVALUACION Y COEVALUACION)
Estudiante: . s Fecha: 3 ..
" AUTOEVALUACION (Pinte la carta segin su | v o
BRRED...... .. R e, : AL FINALIZAR ammo
itom ‘ . ’ ¢ Qué habilidades he desarroliado?
- Pensamienio
S G - critieo
Emp &
oxﬂbnbn:.h. @ \
)
e O @O || 109
W g Sy compromisc
s |2 @ ©)
i (@) el s
conce
Reaitzo lectura Clenti fIC SDlSC PO
: Manejo de
Manejo de mplemen+0o5S %
conceptos lobora‘\'of (&N
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ANEXO 6. Formato de validacion estudiantes

FORMATO VALIDACION DEL ESTUDIANTE

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TRABAJO DE GRADO: Anyi Katerin Florian Ardila
DIRECTORA: Silvia Rosy Gémez Daza

NOTA: Por ser un trabajo que ain no se ha sustentado ante el departamento de
Biologia, no se divulgara la Unidad didactica hasta que sea aprobada por jurados y
directora correspondiente.

A continuacion se presenta el respectivo formate en donde debera, evaluar aspectos de
acuerdo a lo observado y trabajado en el desarrollo del médulo 2 “Factores que inciden en el
crecimiento in vitro” en donde debera asignar de 1 a 5; teniendo en cuenta que 1 equivaie al
valor mas bajo y 5 al valor mas alto. Ademas, al finai del formato encontrara una parte de
sugerencias en la cual podra establecer ideas o inquietudes para mejorar.

FORMATO EVALUATIVO PUNTAJE OBSERVM‘:ION '

Los conceptos expuestos son Utiles para
mi formacién académica

La organizacién de las actividades
favorecen mis conocimientos

La actividad de estructuracion (laboratorio)
fue enriquecedora

w0 bg expyinga
Fime qucte émf?%‘

La imagen presentada fue acorde al
concepto trabajado

La metodologia utilizada en la actividad de
estructuracion (laboratorio) fue pertinente
para mi aprendizaje

La temética trabajada cumplid con mis
expectativas

Dy -
% 20 2T e
éﬁr% &,

Comprendi el concepto de fitohormonas

Q (9
ki =5 A

Fue lucrativa la experiencia en el
laboratorio.

911 6) O AORR IO/ QRN CRN{Ox

N = |
i

W Talla 1o FOIR .490 G &engre.

ANEXO 7. Formato de validacion docentes
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FORMATO DE VALIDACION DOCENTE DE BIOLOGIA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

TRABAJO DE GRADO: Anyi Katerin Florian Ardila
DIRECTORA: Silvia Rosy Gémez Daza

NOTA: Por ser un trabajo que ain no se ha sustentado ante el departamento de
Biologia, no se divulgara la Unidad didactica hasta que sea aprobada por jurados y
directora correspondiente.

A continuacion se presenta el respectivo formato en donde deberd, evaluar aspectos de
acuerdo a lo observado en la Unidad Didéctica: “Cultivemos nuesiro conocimienta”, en donde
debera asignar de 1 a 5; teniendo en cuenta que 1 equivale al valor més bajo y 5 al valor mas
alto. Ademas, al final del formato encontrara una parte de sugerencias en la cual podra
establecer ideas o inquietudes para mejorar.

FORMATO EVALUATIVO PUNTAJE OBSERVACION
1. CONTENIDO
Es coherente el disefio general de la unidad 5 0

didactica con relacién a cada uno de los
{emas planteados.

La manera en que se exponen los temas VA S)
facilitan la comprension.

La presentacion de contenidos en los i
mobdulos tienen una estructura adecuada. =

Los esquemas e iméagenes son claros y 50
explicativos sobre el tema abordado. .

El desarrollo de los temas corresponde a 59
los objetivos propuestos. S

2. ASPECTOS FUNCIONALES

|“.

L
La informacion que se presenta se| 5 (D /67;: ZW "’,’M‘z“/’;?
27, 277

N

encuentra actualizada 2 i"'
&

Se fomenta el desarrolio de las habilidades W 'L
tanto cognitivas como procedimentales en 510 % 752 lex Z:;%
VU ] Vitewkirrier

TN

las actividades planteadas.

/P
Las fuentes bibliograficas y referentes son | 5 () T ZWMEA‘,L%‘Z/V%’“']

visibles

=4
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3. ACTIVIDADES

El vocabulario utiizado es sencillo de
comprender

La organizacion de las actividades son
pertinentes conforme al planteamiento de
Sanmarti, N. (1996).

La unidad didactica permite desarroliar
habilidades cognitivas

Las actividades de estructuracion son las
adecuadas para los estudiantes

Las actividades son pertinentes con el
enfoque pedagdgico (Aprendizaje
significativo)

4. EVALUACION

El formato de evaluacion para los médulos
es el adecuado

Los conceptos- irabajados permiten ia
motivacion de los estudiantes al estudio del
crecimiento y desarrolio en piantas por
medio de los cultivos in vitro

5, ASPECTOS ESTETICOS

La presentacion de la Unidad didéactica es
agradable para el lector

Las imagenes son viables para la ayuda de
los estudiantes

Et color y tamaio de la letra es adecuada
para el lector

= : ol YeArea
R ity i b

£l disefio es el pertinente para el
estudiante.

b

— =3 umo&[o(/)w
o % FZ.

SUGERENCIAS
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