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Resumen

El presente trabajo, se desarrollé con estudiantes de grado 4° de la Institucion Educativa
Francisco Antonio de Ulloa, sede Santa Luisa, ubicada al Sur Oriente del Municipio de Popayan,
cuya practica pedagodgica gird en torno a identificar los aprendizajes que se generan sobre el
concepto nutricion en plantas vasculares, a partir de experiencias y experimentos ilustrativos
desarrollados en las zonas verdes presentes en la Institucion.

Atendiendo a lo anterior, se reconocio la importancia de los espacios de zonas verdes para el
desarrollo de diversas tematicas, entre ellas, el concepto nutricion en plantas vasculares, cuya
comprension presenta dificultades para los educandos; siendo éste un concepto complejo que
incluye diversos procesos.

En ese contexto, los resultados obtenidos en cuanto a ideas previas revelaron que los
estudiantes consideran a la raiz, como la principal estructura utilizada por la planta para su
proceso de nutricién, por tanto, desconocen los procesos que realiza el tallo y la hoja para la
transformacion de savia bruta en savia elaborada. En consecuencia, se implementaron
experiencias y experimentos ilustrativos (Caamafio, 2004) atendiendo a tres de los cinco niveles
de complejidad propuestos por Cafal (2005) para abordar el concepto ya mencionado. En este
sentido, las actividades se encaminaron a generar un aprendizaje holistico que recoge aspectos de
comprension e interpretacion que construyen los estudiantes a lo largo del proceso de la Practica
Pedagdgica Investigativa.

Palabras clave: Aprendizajes, nutricién, plantas vasculares, experiencias, experimentos

ilustrativos, niveles de complejidad.



Introduccion

Durante el proceso de exploracién secundaria y el acercamiento a la Institucion Educativa,
surge la posibilidad de abordar el concepto nutricion en plantas vasculares. Pero, ¢por qué
abordar un tdpico escolar como nutricién en plantas y no otro? Existen varias razones: en
primera instancia, el contexto educativo de los estudiantes. Se reconocio a lo largo de la
caracterizacién, que el espacio de zonas verdes que presenta la Institucion es muy amplio y que
puede ser utilizado para el aprendizaje de varias tematicas. Asi pues, se realizd un primer
acercamiento, donde se utilizo dicho espacio para el desarrollo de un tema; lo cual reveld que la
participacién fue mayoritaria, asi como la atencion e interés del estudiantado. En segunda
instancia, porque el concepto nutricion en plantas es un concepto biolégico de gran valor
educativo para conocer el mundo vegetal, llegar a comprender que todo ser vivo interacciona con
el medio (adquiere materia y energia) y explicar el porqué de la persistencia de la vida en la
Tierra (Gonzalez, Martinez & Garcia, 2009), es decir, se constituye un concepto estructurante.
Por ultimo, porque diversas investigaciones, muestran que la comprensién de aspectos sobre la
nutricion en plantas, encierra dificultades para los educandos aprecidndose la persistencia de un
gran nimero de ideas inadecuadas al respecto.

Articular las zonas verdes y el concepto nutricion en plantas vasculares, llevo hacia los
trabajos practicos propuestos por Caamafio (2004). Es asi, como a través de las experiencias y
experimentos ilustrativos desarrollados en dicho espacio, se logran implementar diversas
actividades, cada una de ellas atendiendo al concepto ya mencionado. Aqui surge otro aspecto
relevante, dentro de los antecedentes consultados, se encontraron diversas investigaciones
realizadas por Pedro Carial, quien plantea abordar el concepto a partir de niveles de complejidad.

Para Carfial (2005) inicialmente se debe focalizar el estudio de la nutricion vegetal en el individuo



(planta), para pasar al nivel celular, més abstracto y complejo. Es asi como contempla cinco
niveles diferentes de complejidad, dirigidos a las diferentes etapas de ensefianza. De acuerdo al
interés de la presente préactica, se hace énfasis en los primeros tres niveles.

Esta Practica Pedagogica Investigativa se centra en los aprendizajes de los estudiantes, como
una opcion, entre otras, de acercarse a los complejos procesos que se producen en el &mbito

educativo, asi como facilitar los procesos de construccion de conocimiento.



Tema

El tema desarrollado durante la Practica Pedagdgica Investigativa fue: nutricion en plantas
vasculares.

Antecedentes

A continuacién, se daran a conocer algunas investigaciones consultadas, consideradas
pertinentes de acuerdo con el interés de este trabajo, en relacién con el aprendizaje del concepto
nutricion en plantas vasculares.

A nivel nacional, en el afio 2011, Luis Horacio Velasquez Ospina de la Universidad Nacional
de Colombia, realiza un trabajo de modelos explicativos sobre el concepto de nutricion en
plantas en estudiantes de basica secundaria rural. Este estudio se llevd a cabo en la Institucion
Educativa El Trebol del Municipio de Chinchind Caldas, y aborda la importancia de una
intervencién didactica que permita mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje del concepto
de nutricion en plantas, asumiendo una postura evolutiva de los procesos de ensefianza y
posibilitando asi, una mayor comprension por parte de los estudiantes.

La metodologia utilizada en este proyecto consta de cuatro etapas: ideas previas, modelos y
modelizacion, obstaculos frente al aprendizaje vy, ensefianza. A partir de la exploracion de las
ideas previas se identificd y se describio los modelos que tienen los estudiantes para explicar el
concepto de nutricion en plantas y determind los obstaculos mas frecuentes frente al aprendizaje
de este concepto. La caracterizacién de los modelos v la identificacion de obstaculos fue la base
para la construccion de la unidad didactica, que permitid orientar los procesos de ensefianza y
aprendizaje del concepto de nutricion en plantas y gener6d aprendizajes en profundidad en los

estudiantes de la institucion.



Por otra parte, en el afio 2014, German Arturo Gémez Nifio de la Universidad Nacional de
Colombia realiza una propuesta didactica para la ensefianza de la fotosintesis dirigida a
estudiantes del ciclo V del Colegio Rural Pasquilla. Esta propuesta se llevd a cabo en la zona
rural de Ciudad Bolivar y consistid en el disefio, elaboracion y aplicacion de un juego de tipo
oca, para el desarrollo de los conceptos de fotosintesis, la naturaleza de la luz y la composicion
de la atmdsfera terrestre. A partir de ello, este estudio aborda la importancia de la didactica
basada en el juego, ya que permite que el estudiante interactie de forma distinta con el objeto de
conocimiento.

La metodologia desarrollada en esta propuesta consta de cuatro pasos. En primer lugar, una
evaluacién diagndstica, para determinar los preconceptos que los estudiantes poseen acerca de la
fotosintesis. En segundo lugar, la determinacion de los elementos conceptuales disciplinares
bésicos, que se utilizaron para el disefio del juego. En la tercera etapa, se establecio la estructura
y forma final del juego vy, por Ultimo, se realizd una prueba piloto para comprobar la operatividad
del juego.

A nivel internacional, Maria Charrier y colaboradores de la Universidad Nacional de Mar de
Plata Argentina y la Universidad de Sevilla Espafa, en el afio 2006, realizan un trabajo sobre 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. El trabajo consisti6 en una indagacion bibliografica de los trabajos publicados desde los
afios ochenta en relacion con los conceptos ya mencionados, asi como también en analizar
nuevas propuestas metodoldgicas para la ensefianza de ambos procesos tendentes a prevenir la

aparicién de nuevos errores conceptuales.



En cuanto a la metodologia utilizada, los autores centraron su analisis en un amplio conjunto
de revistas especializadas en ensefianza de las ciencias, asi mismo, en trabajos publicados en
actas de congresos, encuentros y en otros materiales, atendiendo a las siguientes variables: tipo y
nimero de sujetos de la muestra, instrumento/s utilizado/s para el andlisis de las concepciones
alternativas de la poblacion objeto de estudio, contenido de las concepciones, posible origen de
las mismas y propuestas didacticas brindadas por los autores.

Finalmente, Concepcién Gonzalez Rodriguez, Cristina Martinez Losada y Susana Garcia
Barros de la Universidad de Corufia Espafia, en el afio 2009, realizan un estudio titulado:
problematica de la Nutricion Vegetal en la educacion obligatoria. Una propuesta de secuencia.
En donde se realiza una disertacion de la evolucion del conocimiento sobre la nutricion vegetal
teniendo en cuenta su importancia biologica y la dificultad que encierra su comprension para los
estudiantes, para ello se presenta una propuesta de seleccion y secuenciacion de contenidos
tomando como referentes la perspectiva historica y las ideas de los alumnos. Es asi como, se
presenta un analisis conceptual sobre la nutricion vegetal y se establecid una secuencia de
contenidos de complejidad creciente con el fin de orientar la introduccién de contenidos, desde
los primeros niveles educativos (educacién primaria) hasta el final de la educacién secundaria
obligatoria (16 afios en Espafia). Cabe destacar, que esta secuencia atiende inicialmente a la
nutricion de la planta (nivel organismo) y posteriormente a su interpretacion a nivel celular, sin

olvidar el nivel ecosistema con el que ambos se relacionan.



Planteamiento del problema

Considerando el diagndstico realizado en la Institucion Educativa Francisco Antonio de
Ulloa, sede Santa Luisa, sobre el concepto nutricion en plantas vasculares, se evidencid que la
comprension de dicho concepto encierra dificultades para los educandos, encontrandose diversos
errores conceptuales al respecto. Lo anterior se hace evidente cuando los educandos asocian el
concepto de “nutricion” Unicamente a la alimentacion en seres humanos, lo que conlleva a que se
desconozcan las funciones particulares que como organismos realizan las plantas;
desconociendo, por tanto, la importancia de la nutricion para el mundo vegetal y los procesos
que para ello llevan a cabo. Ademas, conciben que la raiz es el Unico medio que utiliza la planta
para alimentarse, generando un desconocimiento sobre la existencia de otras estructuras que
intervienen en el proceso de nutricion.

Asi mismo, de manera analogica relacionan la funcion de la boca en animales con la funcion
de la raiz en vegetales, lo que conlleva a que se generalicen funciones de estructuras animales
con funciones especificas que tiene la raiz, diferentes al 6rgano bucal. Al respecto autores como
Simpson y Arnold (citados por Cafial, 1991) manifiestan que esta idea estd muy relacionada con
el hecho de que los alumnos aplican el esquema caracteristico de la ingestion de comida por los
animales al caso de los vegetales, asimilando a las raices a la boca o lugar por donde la planta
come. En consecuencia, los nutrientes se reducen aquellos que contiene el suelo, conllevando a
gue se desconozcan aspectos como luz solar, oxigeno y diéxido de carbono, indispensables para
la nutricion de la planta.

Por lo tanto, ésta primera aproximacion, establece la necesidad de abordar dicho campo
conceptual, siendo, ademéas, un concepto estructurante necesario para la compresion del mundo

vegetal. Adicionalmente, se evidencid que el concepto se aborda Unicamente en el aula de clase,



generando en los estudiantes poca motivacién y un aprendizaje no significativo al no
relacionarse directamente con los espacios naturales, como lo podrian ser las zonas verdes
presentes en la institucion, espacio propicio para el aprendizaje de las ciencias naturales y la
educacién ambiental.

En este sentido, la pregunta que orienta la presente Préctica Pedagogica Investigativa es:

Pregunta

¢Que aprendizajes sobre con el concepto nutricidn en plantas vasculares se generan en los
estudiantes de grado cuarto de la Institucion Educativa Francisco Antonio de Ulloa sede Santa
Luisa a partir de experiencias y experimentos ilustrativos realizados en las zonas verdes

presentes en la institucion?



Propositos
Propdsito general
Identificar los aprendizajes sobre el concepto nutricion en plantas vasculares que se generan
en los estudiantes de grado cuarto de la Institucion Educativa Francisco Antonio de Ulloa sede
Santa Luisa a partir de experiencias y experimentos ilustrativos realizados en las zonas verdes de
la institucion.
Propdsitos especificos
e Considerar las ideas previas de los estudiantes sobre el concepto nutricion en plantas
vasculares.
e Implementar actividades que posibiliten el aprendizaje sobre el concepto nutricion en
plantas vasculares a partir de experiencias y experimentos ilustrativos en las zonas verdes
presentes en la Institucion.

e Evaluar los aprendizajes sobre el concepto nutricion en plantas vasculares



10

Justificacion

El concepto nutricion en plantas vasculares, es un concepto de gran valor educativo, por que
integra procesos estructurales y funcionales de la planta, siendo estos importantes para el
aprendizaje del mundo vegetal. Asi, en primer lugar, el aprendizaje se centra en el marco del
concepto unificador de nutricion, es decir, en la forma que tienen todos los seres vivos de obtener
materia y energia, en segundo lugar, se establecen los procesos que explican como se lleva a
cabo la nutricion vegetal (Gonzalez, Martinez & Garcia, 2009). En este sentido, surge la
necesidad de abordar la teméatica articulando las zonas verdes presentes en La Institucion
Educativa Francisco Antonio de Ulloa Sede Santa Luisa, como eje mediador entre el concepto y
los aprendizajes de los estudiantes.

Lo anterior constituye una alternativa para la comprension del concepto, donde los estudiantes
tengan un mayor acercamiento con el medio natural y de esta manera interactGen directamente
con los fendmenos y procesos que giran en torno al concepto de nutricion en plantas vasculares.

Esta Practica Pedagdgica Investigativa se centra en los aprendizajes de los estudiantes, en este
sentido, se parte de la necesidad de conocer las ideas previas de los estudiantes, las cuales
constituyen el punto de partida para la implementacion de actividades en las zonas verdes y
posterior evaluacion. Por esta razon, la propuesta gira en torno a la identificacion de los

aprendizajes, a nivel cognitivo, actitudinal y comportamental generados a lo largo de la préctica.
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Referentes conceptuales
A continuacién, se presentan los referentes conceptuales que fundamentan la Préctica
Pedagdgica Investigativa, y orientan la elaboracion de actividades en la busqueda de generar
aprendizajes en torno al concepto nutricion en plantas vasculares.
Referentes pedagdgicos
Dentro de esta propuesta, se toman como referentes pedagogicos a David Ausubel y Omar
David Alvarez Tamayo, quienes resaltan la importancia de tener en cuenta las ideas previas de
los estudiantes. En ese contexto, el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva
previa que se relaciona con la nueva informacion (Ausubel, 1996). Debe entenderse por
“estructura cognitiva”, al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado
campo del conocimiento, asi como su organizacion.
El alumno debe manifestar [...] una disposicion para relacionar sustancial y no
arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que el material
que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, relacionable con su
estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria. (Ausubel, 1983 p. 48)
Por lo tanto, este tipo de aprendizaje propone ciertas caracteristicas, entre ellas estan: que el
material sea potencialmente significativo y que exista una disposicion para dicho aprendizaje.
Asi mismo, Alvarez (2013) afirma que conocer estas ideas en los estudiantes es un ejercicio
de alta importancia para el docente porque:
e Al realizarse la exploracion de ideas previas y con la constante interaccion del docente
con el estudiante se obtiene informacion del conocimiento comun y del conocimiento

cientifico del alumno.

e Las ideas previas permiten identificar el lenguaje empleado por el estudiante, tanto el
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cientifico como el coloquial.

e Se desarrolla una funcion de gran valor en la que se le da mayor importancia a la
experiencia del estudiante, de esta forma se dinamizan los procesos de ensefianza dandole
un giro a los modelos tradicionales de ensefianza (transmisionismo), pasando a uno en el
que el profesor “domina los procesos de ensefianza-aprendizaje.

e Se pueden medir los grados de evolucién conceptual, partiendo de las ideas previas del
estudiante y la frecuente retroalimentacién del docente. Se configura de esta manera una
constante evaluacion de las ideas del estudiante y la comparacion con las ideas cientificas
adquiridas durante el proceso de ensefianza.

Reconocer la importancia y valor de los preconceptos constituye uno de los pilares mas

importantes, al momento de generar un aprendizaje significativo para el estudiante.

De igual manera, se retoma a Pedro Carial quien contempla cinco niveles de complejidad,

dirigidos a las diferentes etapas de la ensefianza, para abordar el concepto nutricion en plantas.
De este modo constituye el apoyo para el disefio de actividades. Carial (2005) propone los

siguientes niveles:

~N

«Las plantas absorben sustancias por las raices (agua y sales). También necesitan luz y aire
para crecer.

J

~

«Las plantas absorben sustancias por las raices (agua, sales) y el CO: del aire por las hojas.
Estas sustancias en presencia de luz se transforman en las hojas originando sus materiales —
fotosintesis-, que constituyen las hojas, las flores.

J
eLas plantas durante la fotosintesis producen O: como sustancia de desecho que eIimina@
por las hojas. Las sustancias absorbidas por la planta -sustancias inorganicas- se
transforman mediante la fotosintesis en sustancias organicas que no solo las utilizan para
formar sus estructuras (hojas, flores....), sino también para producir energia mediante la
respiracion. Para ello necesitan O: y desprenden CO: por las hojas, como producto de
desecho.

J
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«La fotosintesis se realiza en las células de las partes verdes de la planta. Para ello es
necesario que el H0 y las sales minerales sean transportados hasta ellas desde las
raices. Las sustancias orgéanicas elaboradas en la fotosintesis, a su vez han de ser
transportados a las células de toda la planta, donde se elaboran las sustancias orgéanicas
propias y se produce la respiracion. )

N

«La fotosintesis se realiza en unos organulos especificos de las células vegetales -los
cloroplastos-, mientras que, la respiracion se realiza en otros organulos que también
estan presentes en las células animales -las mitocondrias-.

J

Figura 1. Niveles de complejidad para abordar el concepto nutricién en plantas. Elaboracion a partir de Cafial (2005)

Considerando los niveles ya descritos, la Practica Pedagdgica Investigativa aborda los
primeros tres niveles sobre el concepto de nutricién en plantas.

Los primeros tres niveles de complejidad se articulan a su vez, con los trabajos practicos del
autor Aureli Caamario, especialmente, los clasificados dentro de experiencias y experimentos
ilustrativos. Caamafio (2004) manifiesta: “Las experiencias son actividades practicas destinadas
a obtener una familiarizacion perceptiva con los fenébmenos y sus objetivos son la adquisicion de
experiencia de "primera mano™ sobre fendmenos del mundo fisico, quimico, bioldgico o
geoldgico, imprescindible para plantear una comprension tedrica y, la adquisicion de un
potencial de conocimiento tacito que pueda ser utilizado en la resolucion de problemas™ (p. 3).
Por su parte, los experimentos ilustrativos estan destinados a interpretar un fendmeno, ilustrar un
principio o mostrar una relacion entre variables (Corominas, Lozano y Cortel citados por
Caamafio, 2004). En el caso de ser realizadas unicamente por el profesor o profesora se
acostumbran a denominar demostraciones.

Es asi como el disefio de actividades de la presente practica, se basa en los niveles de
complejidad y las experiencias y experimentos ilustrativos que en conjunto permiten el

acercamiento del tema nutricién en plantas vasculares a los estudiantes.
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Referente investigativo

Etnografia educativa.

El concepto de etnografia escolar o educativa se define de acuerdo a Serra (citado por
Alvarez, 2008) como el trabajo, proceso o forma de investigacion que permite realizar un estudio
descriptivo y un andlisis tedricamente orientado de una cultura o de algunos aspectos concretos
de una cultura, distinguida del resto de etnografias por los sujetos que son objeto de estudio, pero
no por el objeto tedrico de estudio, es decir, realizada en el campo especifico de la escuela. Al
respecto Sanmartin (citado por Alvarez, 2011) manifiesta que el investigador es un reconstructor
de la realidad, cuyo trabajo “exige paciencia y dedicacion, atencion esmerada y ferviente, fina
observacion y reflexion critica de lo observado”, por lo que constituye el papel principal dentro
de la investigacion.

Asi mismo, Alvarez (2011) expresa que el proceso etnografico no es un proceso lineal sino
circular, y en él pueden identificarse diferentes momentos fundamentales:

La negociaciony el acceso al campo.

Para Alvarez (2011) en la investigacion educativa etnografica es preciso negociar a diferentes
niveles: direccion, administracién, profesorado, alumnado, familias, etc., y se necesita la
aprobacion y/o consentimiento antes de iniciar el estudio empirico. Una vez negociada la
entrada, el acceso al campo suele ser también conflictivo, pues entrar en un campo no significa
permanecer en él en exclusiva. Acceder a un campo implica penetrar en las culturas grupales, asi
como invadir determinados espacios que previamente eran habitados por otros.

Trabajo de campo.

La fase del trabajo de campo se desarrolla en el espacio en el que habita el grupo a estudiar.

En esta etapa se recoge la informacion con la que se trabajara posteriormente realizando los
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pertinentes analisis, es importante mencionar que ya muchos de estos analisis (reflexiones,
interpretaciones, etc.) se van produciendo a la par de la recogida de datos. Es fundamental
conseguir que la comunidad educativa deposite confianza en el investigador. Rockwell (citado
por Alvarez, 2011) considera que la confianza se gana al no involucrarse directamente en los
problemas particulares que ocurren entre las personas Y, sobre todo, al no tomar ninguna accion
que pudiera perjudicarlos.

Las principales técnicas de recoleccion de informacion en etnografia son tres: la observacion
participante, la entrevista y el analisis documental. No obstante, en funcion del estudio pueden
ademas emplearse otras, y conviene sefialar que estas técnicas deben contribuir a un fin bésico: la
triangulacion de perspectivas.

Andlisis de datos.

El anélisis de los datos es un aspecto sumamente delicado y complicado, pues el etndgrafo
recoge gran cantidad de material de diversas fuentes, en diferentes soportes, y necesariamente
debe hacer uso de él. Muchos son los autores que plantean que analizar los datos genera cierta
angustia, al tener que elaborar un informe cientifico, en el que ademas se rechazan muchas ideas.

Continuando con Alvarez (2011) para realizar el analisis, se siguen una serie de pasos,
intrinsecamente ligados: una reflexion analitica sobre los datos, una seleccion, reduccion y
organizacion de los datos, dentro de éste (ltimo paso Taylor y Bogdan (citados por Alvarez,
2011) mencionan dentro de este proceso se debe: desarrollar categorias de codificacion; codificar
todos los datos; separar los datos pertenecientes a las diversas categorias de codificacién; ver qué

datos han sobrado y; refinar el analisis.
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Elaboracion del informe etnogréfico.

Componer un informe de investigacion implica precisar una estructura, adoptar un estilo de
redaccion, hacer esquemas, borradores y bosquejos Y revisar una y otra vez lo producido,
dandoselo a leer a otros siempre que sea posible, para comprobar que las personas ajenas al
estudio lo comprenden. Escribir no es un acto mecénico Y rutinario, sino un proceso creativo,
reflexivo y personal.

Referentes disciplinares

Plantas vasculares.

Las plantas vasculares son aquellas plantas que poseen vasos conductores para transportar
agua con sales disueltas y los alimentos elaborados durante la fotosintesis, éstas a su vez,
comprenden la mayoria de las plantas y se encuentran en casi todos los ambientes (Palmeiri,
2014). El sistema conductor de las plantas vasculares es complejo; consta de xilema, que
transporta agua e iones de las raices a las hojas y de floema, que lleva sacarosa y otros productos
de la fotosintesis disueltos de las hojas a las células no fotosintéticas a la planta. Los elementos
conductores del xilema son las traqueidas Yy los vasos y los elementos conductores del floema son
las células cribosas (Curtis y Schenk, 2008).

Proceso de nutricion de plantas vasculares.

Margulis & Sagan (2000) definen la funcién de nutricion como: “el proceso por el cual los
seres vivos obtienen la materia y la energia necesaria para formar sus propias estructuras y
realizar sus funciones vitales” (p. 242). En el caso de las plantas se destacan la funcion de los
macro y micro nutrientes y la fotosintesis, ésta Ultima definida como el proceso anabdlico cuya
funcion es convertir la energia luminosa en energia quimica. Asi mismo, dan a conocer las fases

de la nutricion en plantas vasculares, distinguiendo siete etapas, a saber:
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Absorcion y transporte de agua y sales minerales desde la raiz hasta el xilema.

El suelo esta constituido por pequefias particulas de roca y materia organica que albergan
espacios rellenos de aire y de agua. Del suelo, las plantas van a extraer agua y sales minerales.
Solamente los minerales que estan disueltos en agua pueden entrar en la raiz.

Estos nutrientes son absorbidos a través de células especializadas, llamadas pelos absorbentes,
que se encuentran, fundamentalmente, en la zona pilifera de la raiz (ver figura 2). Los pelos
absorbentes son en realidad células epidérmicas especializadas que durante el proceso de
diferenciacion sufren una evaginacion que tienen como objetivo aumentar la superficie de
absorcion. Después, los nutrientes tienen que atravesar los distintos tejidos de la raiz hasta llegar

al xilema que, a su vez, los conducird hasta el aparato fotosintético de la planta.

&
® @&°
\ @ ° @ .‘ ‘ pilorriza o casquete =
Pelos absorbentes S D eoewmP."86 radical)

Cofia (también

Figura 2. Raiz y sus partes
Transporte del agua y sales minerales por el xilema.
Las sales minerales y el agua forman la savia bruta, que tiene que recorrer grandes distancias
a lo largo del xilema hasta llegar a las hojas, donde se realiza la fotosintesis. El movimiento de la
savia bruta puede explicarse bien porque se produce una presion positiva que la empuja a

ascender desde abajo (teoria de la presion radicular), o bien porque existe una fuerza
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succionadora que, desde arriba “tira” del agua y de las sales mnerales (teoria de la cohesion-
tensién). Aunque en realidad participan ambos mecanismos, se han obtenido pruebas
experimentales que apoyan que la cohesion-tension es la teoria principal que explica el
movimiento de la savia bruta por el xilema.

Intercambio de gases en las hojas.

Las plantas intercambian con la atmdsfera oxigeno y dibéxido de carbono, aunque no disponen
de aparato respiratorio como los animales, poseen unas estructuras especializadas en el
intercambio gaseoso, situadas en su superficie: los estomas y las lenticelas.

Los estomas son estructuras especializadas de la epidermis formadas por dos células,
generalmente de forma arrifionada, las células oclusivas, que delimitan un espacio entre ellas, el
ostiolo. Se sittan por toda la parte aérea del vegetal, pero abundan en el envés de las hojas y en
los tallos jovenes. A pesar de ser células epidérmicas, las células oclusivas poseen cloroplastos y
su pared vegetal se encuentra engrosada en la zona que rodea al ostiolo, lo que es fundamental
para su funcionamiento.

Después de entrar por el ostiolo, el didéxido de carbono, necesario para la fotosintesis, se
difunde por los espacios intercelulares de los tejidos del vegetal, entra en las células y, por
Utimo, en los cloroplastos. El oxigeno, que se produce durante la fotosintesis, sale por el ostiolo
y realiza el camino inverso. No todo el diéxido de carbono que se emplea en la fotosintesis
procede de la atmdsfera. Una parte se genera durante la respiracion celular. De la misma manera,
el oxigeno que se utiliza en la respiracion tiene un doble origen: la fotosintesis y la atmosfera.

Como por los estomas también se pierde vapor de agua, es vital para la planta controlar la
apertura y cierre, y lograr establecer un equilibrio entre las pérdidas de agua de la entrada y

salida de los gases.
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Fotosintesis.

La fotosintesis es un proceso anabolico cuya funcién es convertir la energia luminosa en
energia quimica, que se emplea para sintetizar moléculas organicas a partir de compuestos
inorganicos. Como subproducto, se desprende oxigeno.

La fotosintesis se produce en dos fases: la fase luminosa vy la fase oscura.

e Durante la fase luminosa, que tiene lugar en la membrana de la tilacoides del cloroplasto,
los rayos solares, al colisionar con las moléculas de clorofila, de los fotosistemas,
desplazan algunos electrones de su érbita, aumentando su nivel de energia.

e Durante la fase oscura, que tiene lugar en el estroma del cloroplasto, se producen un
conjunto de reacciones quimicas, denominadas ciclo de Calvin, que conducen a la sintesis

de glucosa a partir del dioxido de carbono y agua.

Energia
de la luz

Figura 3. Esquema sencillo de la fotosintesis.

Distribucion de la savia elaborada por el floema.
Los productos que se han sintetizado en las hojas durante la fotosintesis se denominan savia
elaborada, mezcla de azlcares, aminoacidos sales y agua. El transporte de la savia elaborada

desde las zonas de produccion, hacia las zonas de consumo, se realiza por el floema. Las



principales fuentes de la planta son las hojas, donde se lleva a cabo la fotosintesis, mientras que
los sumideros son 6rganos en crecimiento, como los meristemos de tallos y raices, o los tejidos

de almacenamiento, como fruto, semillas y raices.

Fruto
(sumidero
de sacarosa)

Transporte
activo de

Figura 4. Transporte de saviaelaborada a través de floema

El movimiento de la savia elaborada por el floema, se explica a partir de la hipotesis de flujo
de presion. Esta hipotesis se basa en las diferencias de presion de agua existentes entre la fuente
y el sumidero.

Respiracion celular.

La respiracion celular es un proceso catabdlico que requiere oxigeno y cuya funcion consiste
en la degradacion de la materia organica para extraer la energia que encierran sus enlaces. Tiene

lugar en las mitocondrias.
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La principal reserva de las pantas es el almidén, cuando la planta necesita energia, este se
descompone en multitud de moléculas de glucosa, que se van a degradar totalmente durante la
respiracion celular desprendiendo la energia que contienen. Esta degradacion supone una
oxidacién muy lenta, en varios pasos, todos ellos muy controlados. En algunos de estos pasos se

liberan pequefias cantidades de energia, que sonempleadas en la formacion de ATP.

CH.0,+60,—=6C0,+6H,0 + Energia (ATP)

B LETE

Figura 5. Reaccién general de la respiracion celular

Excrecion de los productos de desecho del metabolismo.

La excrecion es la eliminacion de sustancias inservibles o perjudiciales para el organismo. Las
plantas no tienen aparatos o sistemas especializados en esta funcion, porque las principales
sustancias de desecho que se forman durante el catabolismo (didxido de carbono, agua y
productos nitrogenados) son reutilizadas en la fotosintesis. Por tanto, la funcion excretora de las
plantas queda reducida a un nimero muy limitado de actividades como lo son la eliminacion por
difusion del didxido de carbono sobrante, la acumulacion en las vacuolas de cristales de oxalato

calcico, o eliminacién del exceso de sal en plantas que viven en ambientes salobres.
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Caracterizacion del contexto

A continuacién, se presentan aspectos geograficos, historicos, estructurales, de organizacion
educativa y aspectos relacionados con zonas comunes Yy de aprendizaje, caracteristicos de la
institucién educativa.
Aspectos geograficos

El trabajo de Practica Pedagdgica Investigativa se desarrollé en la institucion Educativa
Francisco Antonio de Ulloa, sede Santa Luisa, ubicada al Sur Occidente de Colombia, en el
departamento del Cauca, Municipio de Popayan. Este municipio consta de nueve comunas,
siendo la comuna cinco, la zona donde se encuentra establecida la sede Santa Luisa,

especificamente en el Barrio Las Ferias, al Sur Oriente de Popayan.

COMUNA N° 5
MUNICIPIO DE POPAYAN

OFICINA ASESORA DE PLANZACION

a‘l:— Sede Santa

JEL LN oo o L
ELA G 3 e

BARRIOS

501 AVELINOULL ' piamo.
5.02 BRACEROS Samalonicsa

5.0

3

5.12 LOS ANDES BARAC L 208LD0

5.20 ABANDC
521 NUEVA VENECIA

Figura 6. Comuna cinco, sede Santa Luisa

Aspectos historicos
En 1942 durante el mes de octubre, el arzobispo de Popayan Dr. Juan Manuel Gonzales

Arbelaez, find6 el centro de “Rehabilitacion de la mujer”, la cual quedo a cargo de la comunidad
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religiosa Nuestra Sefiora de la Caridad del Buen Pastor, lugar donde actualmente funciona la
sede Santa Luisa. Para 1946, el gobernador Dr. Jaime Bonilla Plata, nombré al centro de
rehabilitacion con el nombre de “Escuela doméstica del buen pastor”. Luego, en 1948 se divide
la zona, clasificdAndola en tres secciones: Reclusidn de mujeres, Reformatorio de menores y
Noviciado. En 1952 el reformatorio recibe el nombre de “Escuela Santa Luisa”, la cual estaba
destinada Unicamente para nifias, con un nuevo programa Y horario educacional.

En agosto del siguiente afio se traslada la Reclusion de mujeres de Popayan a una dependencia
del Buen Pastor en el mismo terreno del Ejido y la escuela queda a cargo de las Religiosas.
Durante los afios 1985-1986 se nombrd a una religiosa como directora de la “Escuela Santa
Luisa” donde se ensefiaba costura, pintura, misica, etc.

Finalmente, en el afio 2000 la escuela pasa a ser mixta, albergando sélo a nifios de escasos
recursos y es administrada por el Estado, donde se vincula con la Institucion Educativa Francisco
Antonio de Ulloa, pasando a ser una de sus sedes.

Aspectos estructurales

La sede Santa Luisa cuenta con seis salones, correspondiente a los grados de transicion y

bésica primaria. El mobiliario escolar es adecuado para la edad de los alumnos y el tamafio de las

aulas es apropiado para el nimero de estudiantes que por grado asisten a la sede.

Figura 7. Aulas de clase y mobiliario escolar
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Cuenta también con un auditorio, utilizado para eventos culturales, celebracion de dias
especiales vy realizacion de reuniones con padres de familia.
Organizacion educativa y niveles académicos

La sede Santa Luisa estd a cargo del rector Javier Pérez, quien dirige la sede principal y cinco
sedes mas. En cuanto a los niveles académicos, la escuela orienta los grados de transicion a
quinto de primaria y cuenta con seis docentes de planta, uno para cada grado. Es importante
mencionar, que la escuela tiene el apoyo de diferentes personas y entidades, entre ellos, el
Institutto Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF) y la Alcaldia, encargados del restaurante
escolar. La alcaldia también proporciona orientacion psicologica para la comunidad educativa.
Por otro lado, la Universidad del Cauca colabora con los jovenes que realizan sus préacticas de los
diferentes programas. Otras instituciones como El Colegio Mayor Del Cauca, también se han
unido en la colaboracion por el embellecimiento de esta sede, ya que la planta fisica de la
institucion al no pertenecer a su sede principal, los recursos destinados para estas labores son
poCos.
Zonas comunes Yy de aprendizaje

La Institucién cuenta con espacios donde los estudiantes se pueden recrear, entre ellos, el
campo deportivo; espacio en el cual se realizan las practicas en relacion con el area de Educacion

Fisica, y sirve, ademéas, como espacio de recreacion para los nifios a la hora de descanso.

B

| MF’igura 8. Cancha sede Santa Luiéa
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La Institucion Educativa cuenta también, con espacios de zonas verdes propicios para la
ensefianza y aprendizaje de las diferentes tematicas, uno de ellos es la Huerta Escolar, donde los
estudiantes 'y docentes han desarrollado diversos proyectos de aula en torno a la soberania

alimentaria, con la siembra de diferentes productos como papa, cilantro, cebolla, zanahoria,

Figura 9. Huerta escolar

Otro espacio no convencional se encuentra al interior de la sede, espacio que los estudiantes
utilizan para su recreacion, puesto que éste es amplio y cuenta con varios arboles y plantas de

jardin que ornamentan el lugar.

Figura 10. Patio escolar

Este espacio de zona verde fue propicio para el desarrollo de experiencias y experimentos

ilustrativos en torno al concepto nutricion en plantas vasculares.
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Metodologia

El presente trabajo se realizd bajo el enfoque de investigacion cualitativa, de tipo etnografico
en el marco de la linea educativa. En ese contexto y considerando los momentos para un estudio
de tipo etnogréfico expuestos por Alvarez (2011) se tiene lo siguiente:

Negociacién y acceso al campo

En esta fase se consider6 ala Institucion Educativa Francisco Antonio de Ulloa, sede Santa
Luisa, para el desarrollo de la Practica Pedagogica Investigativa. En un primer momento se
expuso a las directivas de la Institucion (rector y coordinadora) la intencion de realizar la
préactica en la sede Santa Luisa, asi mismo, se solicitd por escrito la autorizacion para ingreso a la
escuela, la cual fue aceptada (Anexo 1. Carta de solicitud para inicio de PPI). Posteriormente, en
conjunto con la coordinadora se dialogd con los docentes del plantel educativo y en especial con
la docente titular de grado cuarto, para dar a conocer la propuesta y agendar el horario de
asistencia, el cual se programd para los dias miércoles de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. durante las clases
de ciencias naturales.

Trabajo de campo

A continuacion, se presentan las actividades, técnicas e instrumentos aplicados, lo anterior
atendiendo a cada proposito especifico.

Para el desarrollo del proposito especifico uno, se llevo a cabo dos actividades y las técnicas
utilizadas fueron: observacion, talleres participativos y lluvia de ideas. Como instrumentos se
utilizaron el diario pedagogico y la cdmara fotografica. En una primera actividad denominada:
plasmando voy identificando las partes y funciones del arbol de mi escuela, realizada en el aula
de clase el dia 28 de septiembre del afio 2016, se dibujé el tronco de un arbol y se disefiaron 24

circulos de color verde, uno para cada estudiante, en los cuales debian escribir la parte de la



27

planta que mas identificaban con su respectiva funcion. Para este taller participativo se utilizo
como recursos material reciclable, como cartdn para la silueta del arbol, cartulina espafiola y
colores para los circulos, temperas y cAmara para el pertinente registro fotografico. La actividad
se desarrollo a partir de la pregunta orientadora ¢qué partes crees que le falta al tronco para llegar

a ser un arbol saludable?, Y ;qué funcion cumple cada una de ellas?

Figura 11. Actividad plasmando voy identificando las parts y fncion‘es del &rbol de mi escuela.

Dando continuidad a la actividad anteriormente descrita, el dia 12 de octubre del afio 2016, se
realizd una salida de campo a la zona verde de la escuela, la cual se denomind: ¢como se
alimenta el arbol de mango gque observamos en la zona verde de mi escuela?, la actividad gir6 en
torno a las siguientes situaciones problema: si unos gusanos se comen las raices de una planta,
¢qué le pasara a la planta? ¢Por qué? v, si una planta pierde sus hojas, ¢qué le ocurrird? ¢Podra
alimentarse? Preguntas retomadas del autor Pedro Cafial (1990). Los recursos empleados para
esta actividad fueron la zona verde y hojas de block en las cuales los estudiantes describieron lo

observado teniendo en cuenta las preguntas orientadoras.
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Figura 12. Estudiantes participando de la actividad ;c6mo se alimenta el rbol de mango que observamos en la
zona verde de mi escuela?

Para el desarrollo de propoésito especifico dos, se realizaron las siguientes actividades, con las
técnicas e instrumentos que se presentan en la siguiente tabla.
Tabla 1

Actividades, técnicas e instrumentos

ACTIVIDAD TECNICAS INSTRUMENTOS  ESPACIO

Coleccionando raices Observacion
Taller participativo grupal

Transporte de colores Observacion

Taller participativo individual Zonas verdes
Lluvia de ideas Aula de clases
Reconociendo la Observacion
estructura del tallo y Taller participativo individual

su funcion Diario pedagdgico

Cémara fotogréfica

Mi primer laboratorio Observacion . Laboratori

P Guia de laboratorio Video beam sporatorio

Carteleras
Reconociendo la Observacion
fabrica de la planta  Taller grupal: la importancia de la luz
solar en la hoja
Zonas verdes

Estomas y Observacion Aula de clases

transpiracion Talleres précticos: ¢Qué sucede con
el agua que asciende por el tallo hasta
las hojas? Y Obstruccion de luz
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La planta como
un sistema:
iViva la
ciencia!

Elementos
necesarios para
la nutricion.
Decorando el
arbol de colores

Observacion.
Participacion grupal feria de las
ciencias de la Institucién

Observacién
Taller individual
Lluvia de ideas

Plantel
educativo
sede principal

Zona verde

En la tabla 1 se presentan las actividades que se implementaron durante el trabajo de campo en la Sede Santa Luisa.

Para cada actividad se especifica técnicas, instrumentos y espacios utilizados.

Para el desarrollo del propoésito especffico tres se definieron los siguientes criterios:

Tabla 2

Criterios de evaluacion

CRITERIO

QUE SE EVALUA

Desde lo cognitivo

Desde lo comportamental

A nivel estructural

-Raiz

-Tallo (xilema y floema)

-Hojas

A nivel fisiologico

-Transpiracion

-Elementos necesarios para la nutricion
-Nutricion

Participacion
Trabajo en equipo

Analisis de datos

El andlisis de datos se realizd mediante categorias, ubicando la informacion obtenida durante

el trabajo de campo en la categoria correspondiente y haciendo la respectiva triangulacién. Para

lo anterior, se establecieron tres categorias, a saber: 1) Las ideas previas como punto de partida

para la comprension del tema nutricion en plantas vasculares; 2) Las zonas verdes de mi escuela:

un espacio para implementar experiencias y experimentos ilustrativos y 3) Evaluemos nuestros

aprendizajes sobre el concepto nutricion en plantas vasculares.
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Para la elaboracion del informe etnografico fue necesaria la socializacion de avances lo que

permiti6 mejorar la redaccion, presentacion, actividades de la propuesta y delimitar la

informacion obtenida correspondiente a cada proposito.

A nivel pedagdgico

A nivel pedagdgico el trabajo de campo se fundamentd segin los modelos de Alvarez (2013)

quienes resaltan la importancia de considerar las ideas previas de los estudiantes y Cafial (2005)

quien plantea abordar por niveles de complejidad el concepto de nutricion en plantas vasculares,

de igual manera, se disefiaron las actividades en el marco de los trabajos practicos planteados por

Caamafio (2004) especificamente, los clasificados como experiencias y experimentos

ilustrativos, de la siguiente manera:

Tabla 3

Clasificacion de actividades en experiencias y experimentos ilustrativos

ACTIVIDAD

TIPO DE TRABAJO PRACTICO

Coleccionando raices
Transporte de colores
Reconociendo la estructura del tallo y su funcion

Mi primer laboratorio
Reconociendo la fabrica de la planta

Estomas Y transpiracion

Experiencia
Experimento ilustrativo
Experiencia

Experiencia
Experimento ilustrativo

Experimento ilustrativo

La planta como un sistema: jViva la ciencia! Experiencia
La fabrica de la planta Experiencia
Decorando el arbol de colores Experiencia

En la tabla 3 se presentala denominacion de cada actividad de acuerdo al interés de la préctica.

Asi pues, se tiene tres experimentos ilustrativos y seis experiencias, los cuales giraron en torno al

concepto de nutricion en plantas vasculares.
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Hallazgos

A continuacién, se presentan los resultados mediante categorias de analisis de la propuesta
Pedagdgica Investigativa, desarrollada en la Institucion Educativa Francisco Antonio de Ulloa,
sede Santa Luisa. En la primera categoria se dan a conocer las ideas previas que tuvieron los
estudiantes sobre nutricion en plantas vasculares a partir de situaciones problema. Al respecto,
Meirieu (citado por Fernandes y Campos, 2013) define la situacion problema como una situacion
didactica donde los estudiantes necesitan investigar Yy buscar informacion, esta busqueda por lo
nuevo es lo que genera aprendizaje Y, es ese aprendizaje el mayor objetivo del planteamiento de
la situacién problema.

Las ideas previas como punto de partida para la comprensién del tema nutricion en
plantas vasculares

La anterior denominacién obedece a que las ideas previas de los estudiantes de cuarto grado
de béasica primaria sobre el concepto nutricidn en plantas, seran consideradas para avanzar en el
tema. Durante esta categoria se implementaron estrategias que permitieron unificar el
conocimiento previo del grupo, en este sentido, Alvarez (2013) afirma que “al realizarse la
exploracién de ideas previas y con la constante interaccion del docente con el estudiante se
obtiene informacion del conocimiento comin y del conocimiento cientifico del alumno” (p.8).

En cuanto a las ideas previas sobre la temética ya mencionada se encontro lo siguiente.

En una primera actividad realizada en el salon de clases el dia 28 de septiembre del afio 2016,
se presentd a los estudiantes un material didactico, el cual constaba de la estructura del tronco de
un arbol y circulos verdes elaborados en cartulina. Se procedio a ubicar el tronco en el tablero de
modo que fuera visible para todos. Posteriormente se dio inicio con una breve introduccién

indicando que los seres vivos necesitan nutrirse para poder cumplir con sus funciones vitales, es
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asi como las plantas también se nutren y para ello realizan diversos procesos. Haciendo uso de
una situacién problema se les dijo: “imagina que el tronco del arbol que ves en el tablero puede
llegar a ser un arbol completo y saludable, ¢Queé partes crees que le falta al tronco para llegar a
ser un arbol saludable?, Y ;Qué funcion cumple cada una de ellas? Para ello se les entregd
individualmente un circulo para que plasmaran alli su respuesta. Luego cada uno de ellos paso al
tablero y la ubicd en la parte del tronco que ellos consideraron, dando su opinion del por qué la
ubicaban en ese lugar.

Una vez realizada la actividad, se identificaron las siguientes concepciones:

Tabla 4

Respuestas de los estudiantes sobre partes de la planta: ideas previas

(Qué partes crees que le falta al Raiz Tallo Hojas Fruto

tronco para llegar a ser un arbol

saludable?

P1A1E1

P1A1E2

P1A1E3

P1A1E4

P1A1E5

P1A1E6

P1A1E7

P1A1E8

P1A1E9

P1A1E10

P1A1E11

P1A1E12

P1A1E13

P1AlE14

P1A1E15

P1A1E16

P1A1E17

P1A1E18

P1A1E19

P1A1E20

P1A1E21

P1A1E22

P1A1E23

P1A1E24
En la tabla 4 se observan las diferentes respuestas dadas por los estudiantes respecto a la pregunta orientadora: ;Qué
partes crees que le falta al tronco para llegar a serun arbol saludable?, la primera columna hace referencia a la actividad
(A) y acadaestudiante (E), y las columnas 2, 3, 4y 5 hacen referencia a las partes identificadas por los estudiantes,
las cuales se encuentran resaltadas con un color.
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Adicionalmente, con la situacion sobre la funciébn que cumple cada una de las partes, se

evidencian las siguientes ideas previas:

:(A ryqiz es rnq"u f‘l"» vi

arbol Y parg que se t('

T

Figura 13.Respuestas “Actividad plasmando voy identificando las partes y funciones del arbol de mi escuela”

Al analizar las concepciones se puede observar que la parte de la planta mas identificada por
los estudiantes es la hoja, a la cual le atribuyeron las siguientes funciones:
v' Respiracion
v" Proteccion de la planta
v Soporte del fruto
v Crecimiento de la planta
Desconociendo que la hoja es el centro de produccién de la planta. Fue la parte mas
identificada, puesto que se observa a simple vista y se encuentra en mayor cantidad. Al respecto
el educando P1A1ES manifiesta: “Las hojas sirven para que la planta respire, no se seque y
para que la planta de fruto” es asi como los estudiantes no identifican la funcion que tiene la
hoja con respecto a la nutricion de la planta y su proceso de fotosintesis.
Adicionalmente, los estudiantes identificaron a la raiz como el Unico mecanismo de nutricion
de las plantas P1A2E17: “La raiz es para que vivael arbol y se alimente”, otras finciones que le

atribuyeron a la raiz fueron:
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v Soporte a la planta
v" Crecimiento de frutos y hojas

Pocos estudiantes identificaron el fruto como parte de la planta, y quienes lo hicieron, no
establecieron su funcion, considerando que el fruto sirve para la alimentacién del ser humano, el
estudiante P1A1ES5 manifiesta: “El fruto sirve para alimentar al ser humano”. Finalmente, la
mayoria de los estudiantes consideran que el tallo sirve Unicamente para soporte de hojas, frutos
y flores evitando que se seque, desconociendo su funcion de transporte respecto a la nutricion de
la planta.

Al comparar los resultados con la funcién de raiz, tallo y hojas dados por los bi6logos
Margulis & Sagan (2000) se logro identificar que los estudiantes tienen una concepcién
alternativa alejada a la funcion que realmente cumplen hojas y tallo en el proceso de nutricion de
la planta, de acuerdo a los autores, la funcién de las hojas es captar la luz y fijar el dibéxido de
carbono de la atmosfera, y la funcién del tallo es poseer un sistema de vasos conductores, por el
que se transportan tanto las sustancias incorporadas, como las elaboradas en la fotosintesis. En
cuanto a la funcion de la raiz, los educandos mantienen una idea cercana a la propuesta por los
autores quienes exponen que a través de las raices se realiza la absorcion de agua y sales
minerales del suelo, aspecto que los estudiantes identifican, sin embargo, tienen la idea de que
este es el Unico medio de alimentacion que posee la planta.

En una segunda actividad, realizada el dia 12 de octubre del afio 2016 se llevd a cabo una
salida de campo a la zona verde de la Instituciéon Educativa, la cual consistio en realizar un
conversatorio con los estudiantes alrededor de un arbol de mango. El dialogo giré en torno a
complementar la actividad anteriormente descrita teniendo en cuenta las siguientes preguntas

orientadoras: si unos gusanos se comen las raices de una planta, (Qué le pasard a la planta? ¢Por
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qué? y, si una planta pierde sus hojas, ¢Qué le ocurrira? ;Podra alimentarse? Preguntas
retomadas del autor Pedro Cafial (1990).

La actividad se dividio en dos momentos. En un primer momento, se orientd a los estudiantes
sobre las condiciones que requiere el arbol para poder llevar a cabo su funcion de nutricion. De
esta manera, los educandos aportaron sus concepciones al respecto. PLA2E10 manifestd lo
siguiente: “el &rbol que yo vise alimenta de agua, del sol, tomas sus nutrientes por las raices,
sus hojas son muy verdes porque tiene clorofila, da muchos mangos. El arbol necesita de la luz
del sol. Los arboles son seres vivos como los humanos, ellos se mueveny también mueren”. Este
primer momento permitié identificar que los estudiantes reconocen el &rbol como ser vivo y que
requiere nutrientes para su nutricion dando relevancia a la raiz, ademéas de mencionar la clorofila,

argumentando que esta presente en las hojas, encargada de dar el pigmento verde a la misma.

Figura 14. Respuestas De Estudiantes Actividad “;Como Se Alimenta El Arbol De Mango Que Observamos En La
Zona Verde De MiEscuela?”

Los estudiantes reconocen que el arbol de mango utiliza como mecanismo la absorcion que se

lleva a cabo por medio de la raiz, también mencionan la importancia de la luz solar para que el
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arbol pueda sobrevivir en el entorno.

Segun los autores Margulis & Sagan (2000) “las plantas extraen agua Yy sales minerales del
suelo, solamente los minerales que estan disueltos en agua pueden entrar en la raiz. Estos
nutrientes son absorbidos a través de células especializadas, llamadas pelos absorbentes” (p.243).
Teniendo en cuenta lo mencionado por los autores, los estudiantes se aproximan al concepto de
absorcion de minerales porque reconocen el proceso de absorcion que realiza la planta por medio
de la raiz, por otra parte, no identifican con claridad qué parte de la raiz lleva a cabo este
proceso.

De acuerdo a Curtis & Barner (2004) la clorofila es “el pigmento responsable de la coloracion
verde presente en los vegetales” (p.112). Aspecto que los estudiantes reconocen, al considerar
que la planta tiene las hojas de color verde debido a la presencia de este pigmento.

En el segundo momento, se llevd a cabo el desarrollo de las preguntas orientadoras, donde se
obtuvo las siguientes respuestas:

Tabla 5

Respuestas de estudiantes a preguntas orientadoras

Situacion Problema Respuestas

v Seseca v" No e llega el sol
Si unos gusanos se v Se deshidrata v' Secae
comen las raices de una v" No le llega agua v Por la raiz absorbe agua
planta, ¢Qué le pasara v" No le llegan minerales v Se le caen las hojas
a la planta?
Si una planta pierde sus v’ Se quiebra v' Se le van secando las
hojas, ¢Qué le v" No daria frutos raices
ocurrird? ¢;Podra v No recibe energia del v’ Se secaria y muere
alimentarse? sol

Friedl (1997) expresa que “la hoja es el centro de produccion de una planta. Toma dioxido de

carbono del aire y lo combina quimicamente con agua para producir un azicar simple que
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rapidamente se convierte en savia” (p.265). Esta se utiliza como energia para el crecimiento o se
almacena para uso posterior. El oxigeno es un producto secundario del proceso de produccién y
se libera al aire. Considerando las respuestas de los estudiantes no reconocen el proceso de
fotosintesis que se lleva a cabo en las hojas pues atribuyen aspectos secundarios como los
expuestos en la tabla 5.

El proceso de produccion no puede llevarse a cabo sin luz solar, que provee la energia para
“hacer funcionar la fabrica”. Las plantas que utilizan la luz del sol tienen hojas de color verdoso.
Cada vez que el proceso se detiene, por ejemplo, en otofio, las hojas pierden color. Los
estudiantes reconocen la importancia de la energia solar para el funcionamiento de la planta, de
igual manera reconocen que la energia llega a la planta a través de la hoja.

A partir de las actividades desarrolladas se pudo identificar lo siguiente:

v’ Los estudiantes consideran a la raiz, como parte principal de la planta para llevar a cabo

el proceso de nutricion.

v Desconocen los procesos que la hoja realiza para la transformacion de la savia bruta a
savia elaborada.

v' Identifican el tallo, sin embargo, no lo reconocen como parte fundamental en el
transporte de los nutrientes.

v Reconocen las partes de la planta que se observan a simple vista (hojas, tallo, raiz y
fruto), es decir la parte macro, desconociendo la parte micro o celular que tiene la planta
donde se llevan a cabo los procesos de nutricion como fotosintesis.

Considerando las ideas previas y de acuerdo al autor Cafial (2005) los estudiantes se encuentran
en el primer nivel de complejidad, porque dan cuenta de que: las plantas absorben sustancias

por las raices (aguay sales) y que necesitan luz y aire para crecer, aspectos que Cafial ubica en
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su primer nivel de complejidad. Lo expresado anteriormente, constituye un apoyo en la
implementacion de actividades, correspondientes a la segunda categoria, que se presenta a
continuacion.

Las zonas verdes de mi escuela: un espacio para implementar experiencias y experimentos
ilustrativos

La anterior denominacion hace referencia a las diversas actividades que se implementaron
teniendo en cuenta las ideas previas identificadas en la primera categoria; donde se ubica a los
estudiantes en el primer nivel de complejidad, planteado por el autor Pedro Carial. En este
sentido, es necesario mencionar que las actividades se realizaron en el marco de los primeros tres
niveles de complejidad (ver figura 1) con el interés de facilitar la progresion conceptual sobre el
tema nutricion en plantas vasculares. Para Cafial (2005) ya en el tercer nivel de complejidad los
nifios deben dar cuenta de los elementos necesarios para la nutricion y la transformacién de savia
bruta en savia mediante la fotosintesis, asi como del intercambio de gases (O2y COz2).
Adicionalmente cada actividad se encuentra dentro de la clasificacion de experiencias y
experimentos ilustrativos retomados del autor Aureli Caamafio.

A continuacién, se presentan las diversas actividades implementadas.

Considerando que las ideas previas revelaron que los estudiantes se encuentran en el primer
nivel de complejidad, se realizaron las actividades denominadas coleccionando raices y transporte
de colores, con el fin de hacer un refuerzo y dar paso al segundo vy tercer nivel.

La actividad denominada coleccionando raices, constituye una experiencia llevada a cabo el
15 de marzo de 2017 en las zonas verdes de la institucion y el aula de clase. La actividad se
dividi6 en dos momentos. En un primer momento, se dio una breve explicacion sobre la raiz, sus

partes y funcidn, por lo que fue necesario situarnos en las zonas verdes, seguidamente, se
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organizé a los estudiantes en grupos con el fin de recolectar una raiz de alguna maleza. El
segundo momento, se desarrollo en el aula de clases, donde se pegd la raiz en una hoja de block,

pidiendo a los educandos que identificaran sus partes y funcion.
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Figura 15. Actividad “coleccionando raices”

Esta actividad permitio que los estudiantes participaran activamente en la identificacion de las
partes que conforman la raiz, entre ellas, raiz primaria, raices secundarias y pelos absorbentes,
como se puede apreciar en la imagen 5. También por grupos debian establecer la funcion que
cumple en el proceso de nutricion. Retomando los aportes de Friedl (1997) las raices cumplen al
menos dos funciones importantes: 1) Sostener la planta y 2) absorber materia prima como agua y
minerales. Al respecto el grupo 3 manifestd “la raiz sostiene y absorbe los nutrientes como el
agua”. Al reconocer que la raiz cumple dichas funciones, se hizo énfasis en que no es la Unica
estructura que la planta necesita para su nutricion, lo que permitié dar paso a la siguiente
actividad en el marco del primer nivel de complejidad.

La segunda actividad denominada transporte de colores se clasifica como un experimento
ilustrativo, puesto que estan destinados a interpretar un fenémeno, ilustrar un principio o mostrar

una relacion entre variables (Caamafio, 2004). Es asi como el objetivo de esta actividad gird en
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torno a que los estudiantes interpretaran lo que ocurre en el interior del tallo en cuanto al
transporte de agua y nutrientes a través de los vasos conductores (xilema y floema).

Esta actividad se desarrollé en dos sesiones. La primera sesion tuvo lugar el dia 26 de abril de
2017, donde se explicé en qué consistia, haciendo uso de una cartelera grafica que sirvi6 como
apoyo para indicarles el paso a paso de la practica a seguir. Luego, con el uso de materiales como
anilina, agua, cartuchos, claveles blancos, un recipiente transparente y una cuchilla, se realizé el
experimento ilustrativo. Se procedio a efectuar un corte transversal al tallo de las flores y se
introdujo en el recipiente con agua y anilina. Se solicité a los nifios que tomaran apuntes de los
cambios ocurridos. La segunda sesion tuvo lugar el 2 de mayo de 2017, en donde se analizaron

los cambios y se plasmaron en una hoja. Esta actividad se desarrolld de manera individual.

£

Figura 16. Actividad “transporte de colores”

Esta actividad, permitio acercar a los estudiantes a la funcion de transporte que cumple el tallo
en el proceso de nutricion de la planta, asi como al término Xxilema y al proceso que éste lleva a
cabo.

Con respecto al segundo nivel de complejidad, en donde los temas a abordar de acuerdo a
Cafial (2005) son: transporte de sustancias que absorbe la raiz y la importancia de la hoja y la luz

para transformar savia bruta en savia elaborada, se implementaron las siguientes actividades.
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La actividad reconociendo la estructura del tallo y su funcién, tuvo lugar el dia 25 de agosto
de 2017 y se desarrollo en tres momentos. El primer momento se llevd a cabo en el aula de clase
y consistid en hacer un acercamiento a los estudiantes haciendo uso de una cartelera, la cual tenia
plasmada un tallo correspondiente a una planta vascular, luego se procedié a explicar la funcion
e importancia de los vasos conductores (xilema y floema) presentes Unicamente en las plantas
vasculares, asi como también, se les dio algunos ejemplos de plantas no vasculares que se

encuentran con facilidad en su entorno, como el musgo.

Figura 17. Actividad “reconociendo la estructuradel tallo y su funcion” (momentos 1y 2)

El segundo momento consistid en salir a las zonas verdes presentes en la Institucion para
explicarles nuevamente las caracteristicas de las plantas vasculares, pero en esta ocasion,
haciendo uso de un arbol de mango presente en el lugar. Luego se les pidid que recorrieran el
lugar con el fin de buscar algunas plantas vasculares y no vasculares. El tercer momento
consistid en organizar grupos de 5 estudiantes para que plasmaran en una hoja un ejemplo de una

planta vascular observada en las zonas verdes con sus respectivas partes.
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Figura 18. Actividad “reconociendo la estructuradel tallo y su funcion” (tercer momento)

Con esta actividad la mayoria de estudiantes lograron comprender la principal caracteristica
de las plantas vasculares, asi como las partes que conforman el tallo y la funcion que estas
cumplen en el proceso de nutricion que lleva a cabo la planta. Por otro lado, lograron reconocer y
diferenciar las plantas vasculares de las no vasculares.

Como refuerzo a la experiencia anteriormente descrita, se llevo a cabo la actividad mi primer
laboratorio, que constituye una experiencia desarrollada los dias 8 y 12 de septiembre de 2017.
Dicha actividad fue necesaria para ilustrar los vasos conductores de la planta y que los
estudiantes los pudieran observar a través del microscopio. ES importante mencionar, que la
elaboracion de la guia de laboratorio, se realizd en conjunto con los estudiantes, quienes
formularon el objetivo de la practica, el cual fue: Observar los vasos conductores xilema y
floema. La visita al laboratorio de biologia de la Universidad del Cauca, se llevé a cabo el 8 de
septiembre, los materiales que se utilizaron fueron: tallo de cartucho, cuchillas, tionina, caja de
Petri, portaobjetos y microscopio. Se procedié a cortar el tallo transversalmente y se adiciond

tionina de modo que se pudieran diferenciar los vasos conductores.
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Figura 19. Actividad “mi primer laboratorio”

Esta actividad permiti6 que los estudiantes reconocieran el xilema y el floema, principal
caracteristica de las plantas vasculares. Se explicd también, como diferenciar cada vaso
conductor; pues el xilema constituia las zonas donde se observaba el color morado (dado por la
tonina) mas intenso y que, por el contrario, el floema eran aquellas zonas donde el color de la
tionina se tornaba menos fuerte. Cabe mencionar que ir al laboratorio fue muy motivante para los
educandos. Luego de la préctica, el dia 12 de septiembre se desarrollaron unas preguntas
orientadoras y se plasmo en un dibujo lo observado, como se aprecia en la imagen 8. Las
preguntas orientadoras giraron en torno a las siguientes situaciones problema, las cuales fueron:
¢QUEé pasaria si le quitamos el xilema a la planta? A lo cual el educando A4E8P2 manifestd:
“dejaria de transportar nutrientes” y ;Qué pasaria si le retiramos el floema a la planta? “no
podria transportar savia elaborada a la planta”. Situaciones problema que nos permite conocer
la interpretacion de los estudiantes y su forma de comprender la funcion de los vasos
conductores.

La tercera actividad en el marco del nivel Il de complejidad, se denominé reconociendo la

fabrica de la planta, dicha experiencia se llevo a cabo en dos momentos los dias 26 y 29 de
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septiembre de 2017, con el fin de comprender la importancia de la hoja y de la luz solar para la
planta. En un primer momento, se procedié a explicar a los estudiantes que, como ya se habia
mencionado en la actividad anterior, los nutrientes y el agua transportan hasta las hojas, por ello
la importancia de conocer la hoja y una de su funcion. Posteriormente, se ubicé a los educandos
en las zonas verdes de la escuela, y por grupos cubrieron una hoja con cartulina negra, de modo
que no le llegara la luz del sol. Luego de tres dias se destapd para observar lo que le habia
ocurrido a la hoja. Algunos estudiantes cubrieron hojas en sus casas y las llevaron a la institucion

para mostrar a sus comparieros que le habia ocurrido a la hoja.

Figura 20. Actividad “Reconociendo la fabrica de la planta: importancia dela luz solar”

En el segundo momento desarrollado el dia 29 de septiembre, se procedio a destapar las hojas
y se observo que en su mayoria estaban marchitas. Se orientd a los estudiantes, que esto habia
ocurrido por la falta de luz solar. A partir de lo anterior, se realizd de manera grupal una guia-
taller, donde plasmaron lo ocurrido. Se les preguntd, por los cambios en la hoja a lo cual el grupo

n°3 manifesté “la hoja que estaba cubierta se marchité porque no le dio la luz solar y no pudo
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producir savia” y llegd ala conclusion de que “la luz solar es importante para las hojas para
que no se marchiten”. Dando asi culminacion a la actividad.

Para abordar el tercer nivel propuesto por Pedro Cafial, se llevaron a cabo tres actividades, en
complemento con los dos niveles anteriores. Se dio inicio con la experiencia denominada
estomas y transpiracion. Esta actividad se desarrollé en dos momentos, los dias 10y 13 de
octubre de 2017. El primer momento consistid en explicar a los estudiantes qué son los estomas,
su funcion y donde estan ubicados, haciendo referencia al haz y envés de la hoja; lo anterior se
hizo a traves de una clase didactica utilizando videos, carteleras y una planta de café. En el
segundo momento, los estudiantes, con nuestra orientacion, realizaron una practica, la cual
consistio en utilizar una planta de café y aplicar vaselina por el haz y el envés de la hoja vy al

cabo de tres dias observar qué cambios tuvo.

./‘:.?
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Figura 21. Actividad “Estomas y transpiracion”

Posteriormente, se sembrd la planta de café en la huerta de la escuela. Al cabo de tres dias se
observo los cambios obtenidos. Al llegar al aula de clase, los estudiantes tenian curiosidad de
saber qué les habia ocurrido a las hojas de la planta de café. Observamos que las hojas que
estaban cubiertas de vaselina por el haz seguian verdes, como se dejaron la Ultima vez, sin

embargo, aquellas que tenian vaselina en el envés se estaban marchitando. Pero ¢por qué ocurrid
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esto? Los estudiantes a manera de lluvia de ideas decian: “porque la hoja no respira” “porque no
le llega luz”. Es asi como esta experiencia permitid explicar el proceso de transpiracion de la
hoja y la importancia de los estomas. La transpiracion estd mediada por la apertura y el cierre de
estomas, que dependen de las necesidades de la planta de dioxido de carbono y naturalmente de
la absorcion de agua. (Curtis y Barnes, 2001). También, fue propicia para introducir al tema de
intercambio de gases, que se refuerza con la actividad denominada la fabrica de la planta, que se
aborda més adelante. Adicionalmente, se preguntd a los estudiantes, ¢Qué sucede con el agua
que absorbe la raiz?, a lo cual algunos estudiantes respondieron “se va a las hojas” “se pierde”,
a partir de ello se les explicd que al aumentar o disminuir el volumen de los estomas, modifican
el grado de apertura y con esto la pérdida de agua en forma de vapor. Lo anterior se pudo
observar cubriendo la planta con una bolsa transparente y dejandola que le llegara el sol.

Después de haber abordado el nivel uno, dosy de manera inicial el nivel tres de complejidad,
se vio pertinente, en conjunto con los estudiantes, presentar el trabajo realizado en la feria de la
ciencia de la Institucion Educativa. Siendo asi, la segunda actividad se denominG: la planta como
un sistema: jViva la ciencia! La feria de la ciencia se llevd a cabo los dias 26 y 27 de octubre de
2017 en la sede principal de la Institucion Educativa Francisco Antonio de Ulloa, donde los
estudiantes del grado cuarto de la sede Santa Luisa tuvieron la oportunidad de exponer sus
aprendizajes sobre el concepto nutricion en plantas vasculares, para ello se realizd un arbol con
materiales reciclables donde los nifios identificaron las partes principales de la planta (raiz, tallo,
hojas) explicando la respectiva funcion. Los estudiantes comentaron el porqué de las plantas
vasculares, para ello utilizaron materiales como sondas, inyecciones, fomi, carton pajay

temperas con los cuales realizaron una simulacién del recorrido que realizan los nutrientes para

llegar a toda la planta, identificando el xilema y el floema como parte fundamental en el proceso



47

de nutricion, también se utilizd un poster donde los nifios explicaban los objetivos de todas las
actividades que se han realizado para comprender mejor el proceso de nutricion de la planta

vascular.

Con esta experiencia se pudo establecer que los estudiantes comprenden que el proceso de
nutricion que realiza la planta, requiere tanto de la raiz, el tallo y las hojas, pues cada una de ellas
cumple una funcion especifica que se complementa en conjunto con los nutrientes, agua, luz
solar, oxigeno y didxido de carbono.

La tercera actividad en el marco del nivel Il se denomind elementos necesarios para la
nutricion experiencia desarrollada el dia 7 de noviembre de 2017, con el fin de comprender los
elementos necesarios Yy el proceso que realiza la hoja en la produccion de savia elaborada. En
esta oportunidad se present6 a los estudiantes material didactico y videos. A partir de lo cual, se
pudo establecer la funcién de la hoja y el proceso de fotosintesis que realiza utilizando
nutrientes, agua, oxigeno, dioxido de carbono y luz solar. Cabe resaltar, que los videos animados
llamaron la atencion de los estudiantes y participaron activamente en la discusion que se llevo a
cabo posterior a los videos. Se pudo observar que la mayoria de los estudiantes comprenden la

funcion de cada parte de la planta y el proceso que se lleva a cabo en la hoja denominado
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fotosintesis. Retomando los registros en el diario pedagdgico, es pertinente citar el analisis
realizado en dicha actividad: “luego de culminar los videos y dar paso al conversatorio, la
mayoria de estudiantes alzaban su mano para participar, entre sus comentarios mencionaban
los elementos necesarios para que la hoja pudiera hacer su proceso de fotosintesis, asi como la
principal caracteristica de las plantas vasculares” (registro n° 23).

Adicionalmente, se complementd la actividad mediante un juego, el cual consistia en buscar
unas fichas que se escondieron en la zona verde. Asi, se formaron cuatro grupos, cada grupo
debia encontrar un paquete de diez fichas. Luego, debian escoger de esas diez fichas, aquellos
elementos que necesitaba la planta para nutrirse, y ubicarlas en una planta del lugar. Las fichas
que consideraban que no representaban algin elemento necesario para la nutricion, debian

dejarlas por fuera, argumentando su decision.

;'.

Figura 23. Estudiantes participando de la actividad “elementos necesarios para la nutricion”

La ultima actividad realizada, se denominé decorando el arbol de colores. Esta experiencia se
implementd con el fin de analizar que tanto habian aprendido los estudiantes sobre Nutricion en
Plantas Vasculares, durante todo el proceso llevado a cabo.

Esta experiencia se llevd a cabo el dia 13 de marzo de 2018 en el aula de clases y en las zonas
verdes de la institucién. La actividad se realizd en dos momentos, un primer momento consistio

en hacer un recuento a los estudiantes de todo el tema, para ello fue necesario realizar un
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diagrama en el tablero de una planta y en conjunto con los estudiantes identificar las partes y la
respectiva funciébn que cumple cada una de estas en el proceso de nutricion. Posteriormente se le
entregd a cada estudiante un papel y un circulo de color, el papel tenia escrito una parte de la
planta (tallo, raiz, hoja) de este modo se les pidid a los educandos que escribieran en el circulo la
funcion de la parte de la planta que les correspondid. El segundo momento consistio en salir a las
zonas verdes y se les pidi6 que escogieran una planta, donde expondrian y argumentarian de
manera individual lo que habian escrito en el circulo, para luego ser ubicado en la parte de la

planta a la cual hicieron referencia.

Figura 24. Actividad “arbol de colores”

La anterior actividad permitié integrar los conceptos, ya que durante las exposiciones
escuchaban a sus comparieros quienes complementaban las demas tematicas, aspecto muy
importante puesto que se venian desarrollando actividades por cada parte de la planta con el fin
de que tuvieran claridad de cada tema y asi pudieran identificar cada parte, funcion y proceso
que estas realizan. Es asi como se dio cierre a la implementacion de actividades teniendo en
cuenta las ideas previas, los niveles de complejidad del autor Carfial y las experiencias y
experimentos ilustrativos en las zonas verdes de la escuela. A partir de lo expuesto
anteriormente, se realizard la respectiva evaluacion, correspondiente a la tercera categoria, que se

presenta a continuacion.
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Evaluemos nuestros aprendizajes sobre el concepto nutricion en plantas vasculares

La presente categoria hace referencia a la evaluacion de los aprendizajes obtenidos durante el
proceso de Practica Pedagdgica Investigativa. Considerando que el tipo de investigacion
etnogréafica no s6lo presenta aspectos cognitivos en el proceso de aprendizaje, se tuvo en cuenta,
otros criterios de evaluacion los cuales se exponen a continuacion:

Desde lo cognitivo.

El anterior criterio se evalué teniendo en cuenta el nivel estructural y nivel fisiologico del
proceso de nutricion en plantas vasculares.

Raiz.

Esta tematica se abordd con la experiencia denominada coleccionando raices y se evaluo
mediante el desarrollo de un taller grupal, se formaron seis grupos de tres estudiantes y dos grupos
de cuatro. El taller consistio en identificar las partes de la raiz y su funcion. Como se aprecia en la

imagen 16.

Figura 25. Respuestas taller coleccionando raices.
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La mayoria de los grupos reconoce la raiz y sus partes; raiz primaria, raices secundarias y
pelos absorbentes, con lo anterior se evidencid que los estudiantes describen detalladamente su
estructura. En cuanto a la funcion de la raiz, cuatro grupos de los ocho conformados la
describieron, el grupo nimero 3 manifestd: la funcién de la raiz: da soporte a la planta, absorbe
aguay minerales. Cabe resaltar que, en la realizacion del taller, los educandos presentaron
dificultades de ortografia, como se aprecia en las imagenes, dichas falencias se aclararon con el
fin de contribuir ala mejora de la escritura.

En este sentido, la experiencia permitid que los estudiantes identificaran aspectos como
absorcion, nutrientes, partes de la raiz y soporte, aspectos que no se evidenciaron en las ideas
previas, donde Unicamente mencionaban la estructura, considerandola como el principal medio
de nutricion de la planta.

Tallo.

Para abordar esta estructura se llevd a cabo el experimento ilustrativo denominado

transporte de colores, y se evalu6 a partir de un taller individual, donde participaron 18
estudiantes.

La mayoria de los estudiantes describieron el proceso que se realizd en el experimento,
limitandose a contar el paso a paso llevado a cabo en la actividad. Lo anterior fue consecuencia
de la explicacion dada para la elaboracion del taller, sesgando asi sus respuestas. Dicha
explicacion consistié en llevar un modelo ilustrativo de la actividad, por lo cual los educandos
replicaron en sus hojas el dibujo, describiendo los pasos que en éste se daban, dejando de lado la
observacion del fenébmeno y por ende la interpretacion del por qué se dio el cambio de color en

las flores.



52

Figura 26. Descripcion de la actividad transporte de colores.

Lo anterior se analizd en el Registro n°12 del Diario Pedagdgico, donde se expuso lo
siguiente: en la actividad transporte de colores no se obtuvo el resultado esperado, ya que los
estudiantes no lograron interpretar el fenémeno, lo que consideramos se debi¢ a la falta de
claridad en cuanto al ejercicio a realizar y también a la dificultad que tienen los estudiantes
para interpretar fendmenos; dar a conocer el porqué de las cosas, es un ejercicio que los
estudiantes no hacen con regularidad. El resultado de descripcion mas no de interpretacion se
dio, también, por ser la primera actividad donde se buscaba que los estudiantes interpretaran.

Como resultado, se obtuvo que tan s6lo cinco estudiantes lograron interpretar el fendmeno
ocurrido en la flor, el estudiante A2E15P3 manifestd “lo que paso es que, si uno pone la flor en
aguay la dejaen el sol, cambiara el color de la planta, la planta absorbe el aguay por eso cambia

el color” el estudiante A2E4P3 “la flor chupa el agua por el tallo para que crezca fuerte”.
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Figura 27. Interpretacion de los estudiantes actividad transporte de colores

Con esta actividad se dio un primer acercamiento a la estructura del tallo, identificando asi la
necesidad de reforzar y complementar esta tematica, llevando a cabo una nueva actividad.

En este sentido, se llevd cabo la actividad reconociendo la estructura y funcion del tallo,
donde la totalidad de los estudiantes que participaron, lograron identificar correctamente las
partes que lo conforman, asi como su funcion. Segin Friedl (1997) “el tallo de una planta
transporta el agua y los nutrientes hacia las hojas” p.198 Teniendo en cuenta lo anteriormente
expuesto, los estudiantes reconocen la funcion del tallo de transportar agua y minerales, pero la

mayoria desconocen los 6rganos internos (xilema y floema) encargados de esta funcion.
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Figura 28. Taller actividad reconociendo la estructuray funcion del tallo

Al orientar a los nifios que los vasos conductores no se pueden observar a simple vista y que
para ello es necesario el uso del microscopio, se logré evidenciar el interés y curiosidad de los
estudiantes por asistir a un laboratorio y poder observar directamente el xilema y floema.

Al respecto en el Registro n°17 se describio lo siguiente: los estudiantes manifestaron su
interés por conocer un laboratorio y poder aprender en otros espacios diferentes a la escuela,
asi como poder observar los vasos conductores. Por lo cual, surge la idea de realizar una
actividad en el laboratorio de la Universidad del Cauca.

La actividad se denomind mi primer laboratorio, y se evalu6 mediante una guia que consistio
en el desarrollo de tres preguntas orientadoras:

Dibuja lo observado e identifica el xilema y el floema.

Los estudiantes ilustraron el xilkma y el floema observado en el microscopio, identificando el
contraste de colores dados por la tionina utilizada; reconociendo que el vaso conductor que
adquiri6 mayor intensidad de color es el xilema y el de menor intensidad el floema, como se

aprecia en la imagen 20.
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Figura 29. Dibujo de los vasos conductores con su respectiva identificacion.

Cabe mencionar, que un estudiante ilustré lo observado mas no identifico los vasos

conductores.

Figura 30. llustracion de los vasos conductores

¢Qué pasaria si le retiramos el xilkma a la planta?

Los estudiantes coinciden en explicar que si se extrae el xilema a la planta esta se secaria porque
no habria transporte de agua y sales minerales hacia las hojas, para la fabricacion de savia
elaborada. El estudiante A4E11P3 manifestd “no podria transportar nutrientes ni agua a las hojas

para que pueda hacer savia elaborada”



Figura 31. Respuestas a la pregunta ;Qué pasaria si le retiramos el xilema a la planta?

¢Qué pasaria si le retiramos el floema a la planta?

Todos los estudiantes argumentan que si se retira el floema de la planta esta se secaria, porque
no habria como transportar savia elaborada desde las hojas al resto de la planta. Como lo
manifiesta el estudiante A4E6P3 “si la planta no tiene nutrientes se muere, se marchita y ya no

da frutos, ni nutrientes, no transportaria la savia elaborada”.

Figura 31. Respuestas ala pregunta ;Qué pasaria si le retiramos el floema de la planta?

Retomando las ideas previas, donde los estudiantes consideran a la raiz como la principal
estructura encargada de nutrir la planta, con estas experiencias y experimentos ilustrativos se
logré establecer que no solo la raiz cumple la funcion de nutricion, puesto que las sustancias que

absorbe desde el suelo, por medio de los pelos absorbentes, pasan al tallo, donde son
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transportados por el xilkma hasta las hojas, para luego por medio del floema transportar savia
elaborada a toda la planta.

Hojas.

A nivel estructural, esta tematica se orienté con la experiencia denominada estomas, donde se
dio a conocer a los estudiantes la funcion que realizan en las hojas y como contribuye a la
nutricion de la planta. Esta actividad se evalué a partir de un conversatorio, con la participacion
de 17 estudiantes, donde dieron sus puntos de vista y aclararon sus dudas, las cuales giraron en
torno a las siguientes preguntas: ¢Que son los estomas? ¢Cual es su funcion?

Los estudiantes mencionaron que los estomas son células que toman agua y respiran.
Respecto a su funcion, explicaron que son los encargados de abrir y cerrar para que la planta
respire.

Esta experiencia permiti6 que la mayoria de los estudiantes lograran reconocer qué son los
estomas y que funcidén cumplen en el proceso de nutricion de las plantas. Es importante
mencionar, que esta tematica presentd dificultades, debido a su complejidad vy lenguaje
cientifico.

A nivel fisiologico, se abordo a partir de las teméticas transpiracion, reconociendo la fabrica
de la plantay elementos necesarios para la nutricion. La actividad denominada transpiracion,
consistio en hacer un acercamiento al tema mediante una clase expositiva orientada por las
maestras en formacion, donde se aclar6 en qué consistia el proceso y la importancia de este,
posterior a esto se plasmaron en el tablero esquemas sobre el proceso de transpiracion, con el fin
de facilitar su comprension, y se evalu6 por medio de un conversatorio.

Al respecto, todos los estudiantes identificaron que es un proceso que se lleva de dia, cuatro

estudiantes relacionaron la transpiracion con la sudoracion en los humanos, dos estudiantes
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mencionaron que los estomas son los responsables de la transpiracion, al abrirse para sacar el
agua y al cerrarse para evitar la pérdida de este liquido.

Es asi como esta experiencia permitid explicar el proceso de transpiracion de la hoja y la
importancia de los estomas. La transpiracion estd mediada por la apertura y cierre de estomas,
que dependen de las necesidades de la planta de diéxido de carbono y naturalmente de la
absorcion de agua. (Curtis y Barnes, 2001).

Seguidamente, en el experimento ilustrativo reconociendo la fabrica de la planta, se hizo
referencia a la importancia de la luz solar para el proceso de elaboracion de savia por parte de las
hojas, y se evalu6 mediante un taller grupal, donde los estudiantes ilustraron lo observado,
haciendo un paralelo entre las hojas que estuvieron cubiertas con aquellas hojas que no se

cubrieron, como se aprecia en la imagen 22.

Figura 32. llustraciones de la actividad la fabrica de la planta

A partir de la pregunta orientadora ¢Qué observan en la hoja qué estuvo cubierta y qué
cambios se presentaron ante la ausencia de luz? Los cuatro grupos conformados coinciden en
mencionar que se marchitd, porque no le llegd la luz solar, provocando que la hoja dejara de

fabricar savia.
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Figura 33. Respuestas a la actividad la fabrica dela planta

Friedl (1997) manifiesta que cuando se cubre la hoja obstruyendo la luz, ésta pierde el color
verde en tres o cuatro dias aproximadamente. El proceso de produccion de savia se detiene en el
area cubierta. Por tanto, esta actividad permiti6 que los estudiantes identificaran la importancia
de la luz solar en la planta, especialmente en la hoja, donde también identificaron que el proceso
de elaboracion de savia se detiene.

Seguidamente, la actividad denominada elementos necesarios para la nutricion, se evalué a
partir de un juego y un conversatorio por grupos. Donde los estudiantes lograron identificar los
cinco elementos esenciales para el proceso de nutricion: agua, oxigeno, luz solar, nutrientes y
dioxido de carbono. Es importante sefialar, que este Ultimo componente, fue de dificil
clasificacion, puesto que es un concepto nuevo y porgue es un aspecto que se dificulta
comprender en cuanto a su funcion en la nutricion de la planta.

Finalmente, la actividad el arbol de colores se evalu6 por medio de un taller individual en el
cual participaron 19 estudiantes. El taller consisti6 en identificar la funcion que cumple cada
parte de la planta en el proceso de nutricion, exponiendo a sus compafieros cada respuesta. En
ese sentido, seis estudiantes expusieron sobre la raiz y coinciden con la funcién de absorcion de
agua y nutrientes por los pelos absorbentes, ademas le atribuyen el sostenimiento de la planta. El
estudiante ASE15P3 manifesto “la raiz tiene unos pelos absorbentes para la planta para

absorber nutrientes, agua. Los nutrientes ayudan a la planta a su crecimiento”.
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Figura 34. Respuestas sobre funcion de la raiz: taller el arbol de colores

Ocho de los diecinueve estudiantes expusieron sobre el tallo, donde describieron su funcion
como el medio de transporte de la planta, por medio de los vasos conductores xilema y floema,
también le atribuyeron la funcion de sostenimiento. Como lo manifiesta el estudiante A87E5P3
“la funcion del tallo es darle sostenimiento a la planta, en el tallo esta el xilema y el floema que
son tubitos pequefios, uno es el xilema que transporta agua y sales minerales desde la raiz hasta
la hojay el otroes el floema que es el encargado de transportar sabia elaborada a toda la
planta” lo anterior, se evidencia en la imagen 26. Teniendo en cuenta lo expuesto por el autor
Friedl (1997) el tallo de una planta transporta el agua y los nutrientes hacia las hojas.

Contrastando con el autor, los estudiantes identifican de manera correcta la funcion de tallo.

Figura 35. Respuestasobre funcion del tallo: taller el arbol de colores
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La funcion de la hoja fue escrita y expuesta por cinco estudiantes quienes argumentaron que
la hoja es parte esencial en el proceso de nutricion de la planta, puesto que en ésta se llevan a
cabo procesos como transpiracion, evaporacion, fotosintesis, ademas identificaron los estomas.
Como lo manifiesta el estudiante A8E18P3 “las hojas absorben rayos solares y fabrica savia
elaborada y la transporta por todo el arbol para tener frutosy nutrir el arbol” (ver imagen 28).
A8E11P3 “la hojaayuda a la fotosintesis y tiene estomas y necesita oxigeno y didxido de
carbono y también ayuda a que se nutra”. Contrastando los resultados con lo que exponen los
autores Margulis & Sagan (2000) las plantas presentan dérganos especificos como las raices, a
traves de las cuales se realiza la absorcion de agua y sales minerales del suelo, y las hojas, que
captan la luz vy fijan el diéxido de carbono de la atmdsfera. Ademas, poseen un sistema de vasos
conductores, por el que transportan tanto las sustancias incorporadas, como las elaboradas en la
fotosintesis, se puede analizar que los estudiantes identifican estas tres partes de la planta como
estructuras esenciales para llevar a cabo el proceso de nutricion, también identifican los vasos

conductores xilema y floema, atribuyéndoles, tambien, su respectiva funcion.

Figura 36. Respuestafuncién de las hojas
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Podemos identificar que los estudiantes diferencian las plantas vasculares de las no
vasculares, reconociendo su principal caracteristica: presencia de vasos conductores (xilema y
floema). Siendo asi, los estudiantes logran reconocer la funcién que cumple cada vaso conductor
en el proceso de nutricion de la planta. Referente a la funcion de la hoja, esta es reconocida como
la estructura donde se llevan a cabo los procesos de transformacion de la planta, denominada
como la fabrica de la planta.

Desde lo actitudinal.

En este criterio se analizaron aspectos como participacion, socializacion y trabajo en equipo,
al respecto Tobdn (2006) manifiesta que se debe tener en cuenta también los conocimientos
actitudinales, en tanto el desempefio humano es integral y no se puede fragmentar, por lo cual se
vino evaluando a lo largo del proceso, puntualmente en la experiencia la planta como un
sistema: jviva la ciencia! Actividad desarrollada en la feria de la ciencia en la sede principal de
la institucion Educativa. Con esta experiencia los estudiantes tuvieron la oportunidad de
socializar los conceptos aprendidos, donde describieron las partes y funciones de la planta
ademas del proceso de nutricion que esta realiza y la importancia de los vasos conductores
(xilema y floema) caracteristicos de las plantas vasculares. Con lo anterior se observd la
capacidad que tienen los estudiantes para socializar las tematicas y el manejo que le dieron al
material expuesto con el proposito de sustentar cada concepto de una manera ilustrativa. En
cuanto al trabajo en equipo se destaco la participacion activa de cada estudiante en la preparacion

del stand y elaboracion del material de apoyo.
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En el registro No 10 del diario de campo, se evidencid que los estudiantes mostraron mayor

interés al realizar trabajos en equipo, aspecto que mejoré a medida que se desarrollaban
actividades grupales planeadas con el fin de contribuir en el aprendizaje colectivo y al mismo
tiempo mejorar las relaciones interpersonales en los estudiantes.

Por otra parte, considerando los niveles de complejidad, se logré avanzar hacia el tercer nivel,
donde los estudiantes dan cuenta del proceso de nutricion, desde la raiz hasta las hojas, aqui es
importante mencionar que no se abordaron todos los tdpicos del tercer nivel, sin embargo y pese
a que dicho nivel maneja diversos conceptos cientificos, los estudiantes lograron reconocer
aspectos como estomas y su funcion, asi como parte del proceso de fotosintesis e intercambio de
gases. Las experiencias y experimentos ilustrativos permitieron acercar cada topico del concepto

nutricion en plantas vasculares.
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Conclusiones

Las zonas verdes presentes en la Institucion fueron indispensables para identificar ideas previas
sobre nutricion en plantas vasculares, evidenciando que los estudiantes conciben el proceso de
nutricion de la planta como un proceso realizado Unicamente por la raiz, aspecto que se ubica en
el primer nivel de complejidad, de acuerdo a lo establecido por Carial (2005).

La implementacion de experiencias y experimentos ilustrativos en las zonas verdes, permitieron
el aprovechamiento de espacios no convencionales propicios para el aprendizaje del concepto
nutricion en plantas vasculares, evidenciado progreso del nivel | hasta el nivel 111 de complejidad.

A partir de las actividades realizadas los estudiantes reconocen algunos aspectos a nivel
microscopico de la estructura de la planta, entre ellos, los vasos conductores xilema y floema,
caracteristicos de las plantas vasculares.

A nivel funcional, los estudiantes logran reconocer la importancia de raiz, tallo y hojas, asi
como la funcién que cumplen en el proceso de nutricion de la planta.

La implementacion de actividades en las zonas verdes permitio que los estudiantes
desarrollaran aprendizajes de trabajo en equipo, respeto, y desarrollaran habilidades para
describir y argumentar fenémenos, aspecto fundamental en el complejo proceso de escribir en
ciencias.

El tipo de investigacion etnografia escolar, permitio abordar diversos aspectos del contexto
educativo donde se realizd la practica, ademas de involucrar a los investigadores como parte
activa del proceso, siendo el diario de campo instrumento fundamental en este tipo de
investigacion, facilitando el andlisis de aspectos académicos, actitudinales y comportamentales

de los estudiantes, asi como evaluar y reflexionar sobre la préctica del maestro en formacion.
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Anexos

Anexo 1. Oficio de solicitud para desarrollar la Practica Pedagogica Investigativa

Facultad de Ciencias Naturales,
Exactas y de la Educacion
Departamento de Educacion y Pedagogia

Universidad
del Cauca

Popayén, 14 de septiembre de 2016

Senores(as)

Directivas y cuerpo docente

Institucion educativa Francisco Antonic de Ullca
Sede Santa Luisa

Popayan
ASUNTO: Solicitud de autorizacién para desarrollar el proceso de Practica Pedagogica Investigativa
Atento saludo

Conocedores de |a calidad en la organizacion, gestion y control, de la actividad educativa y pedagdgica, de |a institucion
solicito se permita el ingreso y la colaboracion, segun requerimientos a los siguientes estudiantes:

« Yasmin Paz Uribe 107213020497
e Mabel Fernanda Bolafios 107213020483
« Femanda Cérdoba Flérez 107213020230
« Yuliana Quinayas Luna 107311024302

El requerimiento en mencidn tiene como proposito, el poder continuar con la Practica Pedagoégica Investigativa en la
unidad tematica Desarrollo | de VIl semestre de la de Licenciatura en Educacion Basica, con énfasis en Cienclas

Naturales y Educacion Ambiental.

f.‘-D /:" //Q Jncs ~/a2—

T@( /A:'JO AY Sey:.ére 200b
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Anexo 2. Formato de autorizacién para uso de registro fotogréafico.
FORMATO DE AUTORIZACION PARA USO DE REGISTRO AUDIOVISUAL
mayor de edad, domiciliado en

identificado con Cédula de Ciudadania No. en mi calidad de persona natural y
representante legal de mi hijo (s)

cuya imagen sera fijada en una fotografia o produccion
audiovisual (video) que utilizara y publicaran estudiantes de la Universidad del Cauca, suscribo el
presente documento de conformidad con las siguientes clausulas:

PRIMERA - AUTORIZACION: autorizo la utilizacion de los derechos de imagen sobre fotografias o
procedimientos anélogos y/o digitales a la fotografia, o producciones audiovisuales (videos), a la
Universidad del Cauca para ser utilizada en ediciones impresas y electrénicas, para usos netamente
académicos.

PARAGRAFO: tal uso se realizara por parte de estudiantes adscritos al programa de Licenciatura en
Educacion Basica con énfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental para efectos de llevar un
registro del proceso de Practica Pedagogica Investigativa desarrollado en la Institucion Educativa
Francisco Antonio de Ulloa sede Santa Luisa.

TERCERA - TERRITORIO: los derechos aqui autorizados se dan sin limitacion geografica o territorial
alguna.

CUARTA - ALCANCE: la presente autorizacion se da para formato o soporte material, y se extiende a
la utilizacién en medio éptico, magnético, electrénico, mensajes de datos o similar conocido o por
conocer en el futuro.

QUINTA - DERECHOS MORALES (Créditos y mencion): la autorizacién de los derechos antes
mencionados no implica la cesidén de los derechos morales sobre los mismos por cuanto en
conformidad con lo establecido en el articulo 6 Bis del Convenio de Bema para la proteccion de las
obras literarias, artisticas y cientificas; articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y articulo 11 de la Decision
Andina 351 de 1993, Ley 1581 de 2012 (Ley de Proteccion de Datos Personales). Estos derechos son
irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables. Por lo tanto los mencionados derechos
seguiran en cabeza mia.

Dada en Popayan, alos ___dias delmes ___delafio

Nombre

C.C.

Firma
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Anexo 3. Guia: Miprimer laboratorio

Nombre

Objetivo: observar los vasos conductores (xilemay floema) de la planta

-Tallos de cartucho
-Microscopio

-Estereoscopio

-Cuchillas

-Tionina

-Caja de Petri

-Porta objetos o laminas de vidrio

arwnE

PREGUNTAS ORIENTADORAS

Fecha

ACTIVIDAD: MI PRIMER LABORATORIO

MATERIALES

PROCEDIMIENTO

Hacer varios cortes transversales de los tallos lo mas delgados posibles y ubicarlos en la Caja de Petri.
Luego, adicionar Tionina en la caja de la muestra.

Lavar los cortes hasta quitar el exceso de la muestra.

Ubicar en las laminas de vidrio la muestra mas delgada.

Ubicar las laminas en el laboratorio y observar.

1. Describir el color y la forma de la muestra observada.
2. Dibuja lo observado e identifica el xilema y el floema
3. ¢Qué pasariasi le retiramos el xilema a la planta?
4. ¢Qué pasariasi le retiramos el floema a la planta?
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Anexo 5. Preguntas orientadoras, actividad: Importancia de la luz solar.

PREGUNTAS ORIENTADORAS. IMPORTANCIADE LA LUZ SOLAR EN LAPLANTA
Grupo N°
Dibuja lo observado

¢Qué observan en la hoja que estuvo cubierta? ;Qué cambios se presentaron ante la ausencia de
luz?

¢Qué concluimos?

¢Coémo influye la luz solar en la nutricion de la planta? ;Qué otros factores intervienen?




