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RESUMEN Y ABSTRACT Vi

Resumen

El presente trabajo tuvo como finalidad hacer un estudio y revision de los
conceptos que sobre reproduccion vegetal manejan los estudiantes de los grados
octavo y noveno de educacién basica secundaria de la Institucién Educativa El
Picachito, Medellin — Colombia, con el fin de disefiar una propuesta didactica en
el desarrollo y comprension de los diferentes conceptos sobre reproduccion
vegetal y confrontar las formas tradicionales de ensefianza y aprendizaje en las
ciencias naturales. De manera aleatoria se seleccionaron 100 estudiantes a
quienes se les realizd una prueba diagnostica indagando sobre los conceptos de
reproduccion en plantas angiospermas. Como soporte tedrico de las ciencias se
hizo un rastreo del concepto de reproduccién en plantas a partir de diferentes
textos de biologia y literatura especializada y desde el punto de vista de la
ensefianza, la fundamentacién tedrico pedagogica se baso en los planteamientos
de la teoria del aprendizaje significativo de David P. Ausubel (2000). Basados en
esta revision tedrica se elabor6 la propuesta didactica, la cual incluye diferentes
actividades que, una vez aplicadas, demuestran que con la teoria del aprendizaje
significativo los estudiantes se apropian de los conceptos de la reproduccion
logrando competencias de aprendizaje, tal como lo proponen los lineamientos

curriculares del Ministerio de Educacion Nacional (MEN).
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Palabras claves: Reproduccion vegetal, plantas vasculares angiospermas, ideas

previas, Aprendizaje significativo

Abstract

The intention of this paper was to make a study and a revision of the concepts of
the eighth and ninth graders of the I.E El Picachito, Medellin dealing with vegetal
reproduction as a start point in order to design a methodological proposal which
enhances the development and comprehension of the different concepts of
vegetal reproduction and also the students’ traditional learning and teaching
methods are contrasted. From a methodological view, a group of students from
eighth and ninth grade (a hundred approximately) were chosen at random and
diagnosed about their own angiosperm plant reproduction concepts as well as in
the theoretical framework, an revision of the concept of plant production is done
taking into account different biology texts and specialized literature. In addition,
from the teaching point of view, the theoretical-pedagogical framework is based
on David P. Ausubel’s (2000) principles on the meaningful learning theory. Based
on this theory revision, the methodological proposal is elaborated, which includes
different activities which once applied, it is shown that with the meaningful
learning theory students take over the basic concepts of the vegetal reproduction

reaching the learning competences proposed by the MEN curricular guidelines.
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Introduccidén

Es comun que a partir de la aplicacién de las diferentes pruebas externas, tales
como: Pruebas Saber 11, Olimpiadas del Conocimiento, examenes universitarios
entre otras, que se realizan a las instituciones educativas, se evidencie la poca
apropiacion de los conceptos basicos en ciencias que muestran los estudiantes
debido, probablemente, a que éstos se quedan en explicaciones tedricas que
pocas veces son utilizadas en contextos Utiles haciendo que vean esta area, en
general, como una disciplina compleja y de poco interés. Un elemento a tener en
cuenta y que se relaciona de manera directa con la comprensién de los conceptos
es la metodologia de ensefianza utilizada por los docentes, sobre todo aquellas
gue no establecen un vinculo claro entre lo que se estudia teéricamente, lo que

se hace en la practica y la realidad que se vive cotidianamente.

Si se considera que la ensefianza de las ciencias naturales debe priorizar la
construccién de conocimientos y saberes que le permitan al estudiante la
comprension y explicacion de los procesos y fendmenos naturales, a partir de
diferentes estrategias pedagdgicas, se propone entonces revisar el concepto que
manejan los estudiantes sobre la reproduccion en plantas angiospermas que es

enseflado desde los primeros grados. Ademas, su comprension es primordial
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para abordar otros conceptos orientados desde los Estandares Curriculares para
los grados octavo y noveno, tales como: genética mendeliana, biodiversidad,

mutaciones, evolucién, entre otros.

Este trabajo plantea un estudio y revision de los conceptos que sobre
reproduccion vegetal manejan los estudiantes de los grados octavo y noveno de
la Institucion Educativa el Picachito, como fundamento para disefiar una
propuesta didactica en el aula que favorezca el desarrollo y comprension de los
diferentes conceptos sobre reproduccidn vegetal para transformar en alguna

medida los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje.

En este sentido, es necesario realizar el diagnéstico de los conceptos que
manejan los estudiantes de los grados octavo y noveno (100 estudiantes como
muestra) sobre reproduccion en plantas y, de igual manera, revisar los conceptos
tedricos basicos de la reproduccion vegetal que se proponen desde los
estandares y los lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional.
Desde el punto de vista tedrico y bibliografico, se propone hacer un rastreo del
concepto de reproduccion en plantas a partir de diferentes textos de biologia
como los de Biologia de Helena Curtis (2008), Biologia Villee (1998), Nabors
(2006) y demas literatura especializada. Basado en esta revision tedrica, elaborar
la propuesta didactica, la cual incluye diferentes actividades que, una vez
aplicadas, facilitan la comprensién de los conceptos basicos sobre reproduccion

vegetal.
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Un factor importante de la propuesta, es su aplicabilidad en cualquier contexto
escolar cuyo proyecto educativo esté fundamentado en los lineamientos
curriculares y los estandares propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional
(MEN), pues parte de su elaboracién se establecié a partir de los postulados
propuestos en los anteriores documentos que son la base de la gran mayoria de

propuestas curriculares a nivel de secundaria.

La fundamentacion tedrico pedagdgica en la cual se apoya la propuesta didactica,
esta basada en los planteamientos de la Teoria del aprendizaje significativo de
David P. Ausubel citado por Moreira (1983, p.5). Al igual, como lo afirman
Sanchez, Moreira y Caballero (2011: p.477) “El aprendizaje significativo, se
caracteriza por una interaccion entre las ideas relevantes existentes en la
estructura cognitiva y las nuevas informaciones, a través de las cuales éstas
adquieren significados y se integran en la estructura cognitiva de manera no
arbitraria y sustantiva, contribuyendo a la diferenciacion, elaboracion y estabilidad

de los conocimientos previos existentes”.

La importancia del estudio de la reproduccion de las plantas, radica en que éste
permite que los estudiantes aprendan principios y procesos basicos de la Biologia
gue les faciliten la comprension global de la naturaleza como unidad en la
diversidad. Estamos convencidos que el conocimiento de la Biologia y la

aplicacion de sus principios nos llevara a plantear soluciones a algunos
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problemas que aquejan a nuestra sociedad y asi mejorar la calidad de vida en la

Tierra.

Planteamiento del problema

En la Ensefianza de las Ciencias Naturales, a nivel de educacion bésica, es
importante abordar la tematica de la reproduccién en plantas, no soélo porque
hace parte del curriculo de esta area del conocimiento sino porque las plantas
constituyen un papel fundamental en la existencia del ser humano, su relacion

con el mundo y su cotidianidad.

Ha sido tradicional en la ensefianza de esta area encontrar un listado de
contenidos tematicos por grado y nivel; el propésito al ensefarlos es ir tema a
tema, evaluarlos en test tipo pruebas saber o de estado que miden mas las
tematicas vistas grado a grado que, en realidad, las competencias que el
estudiante ha adquirido mediante la practica educativa y, lo que es mas
importante, el aprendizaje de temas y su relacion con la vida misma,
principalmente en esta area, pues es comun encontrar dificultades en la
comprensiéon de los conceptos asociados a la reproduccién en plantas que, a su
vez, no permiten una mejor utilizacién y aplicabilidad de las mismas en todas las
actividades cotidianas y, desde luego, en el aspecto evaluativo. En este aspecto,
se observan bajos resultados que desmotivan y crean aversion hacia el estudio y

utilizacién de las plantas con diferentes fines. Una deteccién, andlisis y discusion
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de estas concepciones puede contribuir a la reconstruccion y reestructuracion de
una ensefianza y un aprendizaje significativos en un tema tan importante y
esencial desde el punto de vista ambiental, como son las plantas. Pero como lo
afirma David P Ausubel citado por Lépez E. (2012, p. 55): “La significatividad solo
es posible si se logran relacionar los nuevos conocimientos con los que ya posee
el sujeto. Aprender significa comprender y para ello es preciso tener en cuenta lo

que el alumno ya sabe”.

Por lo anterior, podemos afirmar que el modelo tradicional de ensefianza de las
Ciencias Naturales no ha permitido un aprendizaje significativo, por lo que se
hace necesario proponer y disefiar estrategias didacticas que les permita a los
estudiantes apropiarse del conocimiento, mediante la comprension de los
conceptos asociados directamente con las metodologias empleadas para
ensefarlos en el aula de clase, sobre todo en los que los estudiantes no
establecen un vinculo claro entre los conceptos que estudia y la realidad en su
vida cotidiana; mas cuando la ensefianza de las Ciencias Naturales debe
enfatizar en la construccion de conocimientos y saberes propios que permitan
aproximar a los estudiantes a la comprension y explicacion de los fenémenos de
las Ciencias Naturales, que acontecen en su entorno cotidiano. Por ello, la
enseflanza debe orientarse a la apropiacion de unos conceptos claves que se
aproximen de manera explicativa a los procesos de la naturaleza, a partir de

estrategias pedagodgicas significativas diferentes para su ensefianza.
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Justificacion

A nivel de ensefianza basica y media de las instituciones educativas, es
generalizada la tendencia a suponer que los estudiantes han alcanzado la
mayoria de los desempefios trabajados en grados anteriores y que, por estar casi
a las puertas de terminar este primer ciclo de la educacién, se han apropiado de

manera adecuada de los conceptos basicos asociados a diferentes contenidos.

En el caso de la Ensefianza de las Ciencias Naturales y en especifico al hablar de
la reproduccibn en plantas angiospermas, es sorprendente el escaso
conocimiento que se tiene de este tema y su capacidad critica para asociar lo
aprendido con eventos del diario vivir. Un ejemplo de ello son los embarazos no
deseados ni planificados. Asi lo evidencia la Consejeria Presidencial para la
Mujer cuando calcula que “en relacion con los niveles educativos, se constata que
los porcentajes mas altos de embarazo adolescente, se presentan en
adolescentes sin educacion (55%) o solo con educacién primaria (46.5%)”. O.A.G
(2011, p. 2 www.equidadmujer.gov.co/). lgualmente, los altos indices de paternidad
no responsable de los adolescentes en las instituciones de ensefianza béasica y
media de la ciudad por causa del desconocimiento del tema. Si se desconoce
este tema a nivel humano ¢qué decir al abordar la reproduccién de otros
organismos como plantas y animales? Al emprender el estudio de las

caracteristicas de las plantas angiospermas con los estudiantes, se puede
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detectar algunas dificultades de aprendizaje de conceptos basicos, entre ellos el

referido a su reproduccion.

Cuando se formulan preguntas relacionadas con el conocimiento de los 6rganos
reproductores de las plantas, los tipos de reproduccién que poseen, si estan
dotadas de algun sistema hormonal que controla funciones de reproduccion,
entre otras, se obtienen respuestas que demuestran el pobre conocimiento y la
mala interpretacion que se tiene sobre la reproduccién en estos organismos tan
cercanos, de los cuales dependemos en gran medida y con los que estamos en

permanente contacto.

Al abordar esta temédtica, algunos estudiantes no distinguen cuales son los
organos de reproduccion en las plantas y afirman que éstas no los poseen; otros,
dicen que no los tienen porque no son humanos; otros, al hablar de reproduccion
sexual, sefalan que dichos 6rganos de reproduccion son las raices; algunos,
afirman que una planta produce semillas por si misma y por esta razén su
reproduccion es asexual. Otros, con un nivel mayor de conocimiento, plantean
gue aunque algunas plantas tienen la capacidad de producir dos células
(masculina y femenina) para la reproduccion (refiriéndose a las plantas
hermafroditas y a la autofecundacion), estas tienen reproduccion asexual porque
no intercambian células con otras plantas. Otros, con ideas mas claras, sugieren
gue las plantas tienen 6rganos sexuales y que pueden reproducirse tanto sexual

como asexualmente.
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Todas estas inconsistencias, demuestran un bajo nivel de apropiacion de los
conceptos y un problema en la relacion ensefianza-aprendizaje que obliga a
plantear cambios metodolégicos y nuevas estrategias que permitan una mejor
construccion del conocimiento. Se busca, entonces, diseflar una serie de
actividades practicas que den cuenta de la necesidad de articular la teoria con la
practica, que en muchas ocasiones es relegada sobre todo en algunas
instituciones donde no se cuenta con las herramientas y la infraestructura de
laboratorios, microscopios, reactivos, terrenos exclusivos para la siembra y
estudio de las plantas, entre otros, necesarios y esenciales para lograr una
educacion integral. Las limitaciones de este tipo convierten los cursos de ciencias,
gue son construcciones tedrico-practicas, en espacios de transmision de datos
meramente memoristicos que, muchas veces, pueden ser reemplazados por otro
tipo de informacion no cientifica, como lo expresan Bafias C. y Otros (2004, p.
298): “se observa que después de afnos de escolaridad en los que se ha
enseflado a los alumnos la interpretacidén de la ciencia, éstos continlan teniendo

ideas alternativas que no corresponden con las cientificamente aceptadas”.
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Objetivos

Objetivo general

Disefar y aplicar una propuesta didactica para el aprendizaje significativo de la
enseflanza de las ciencias naturales, especialmente en la temética de la
reproduccion en las plantas angiospermas, con estudiantes de los grados octavo

y noveno de la Institucién Educativa El Picachito de la ciudad de Medellin.

Objetivos especificos

e Indagar y determinar cual es el conocimiento que poseen los estudiantes
de los grados octavo y noveno de la Institucion Educativa El Picachito,
sobre la tematica de la reproduccion de plantas angiospermas.

e Diseflar una serie de actividades relacionadas con reproduccién en
plantas angiospermas, que permitan el logro de una estructura conceptual
mas solida e integral en los estudiantes.

e Sefalar un primer paso para futuros trabajos de reflexiébn acerca de las
estrategias de intervencién didactica, que permitan reconstruir nuevas

ideas a partir de las que ya tienen los estudiantes.
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1.Marco Teorico

Con el fin de estructurar un marco tedrico que nos permita lograr el objetivo de
disefiar y aplicar una propuesta didactica para el aprendizaje significativo de la
enseflanza de las ciencias naturales, especialmente en la temética de la
reproduccion en las plantas angiospermas, con estudiantes de los grados octavo
y noveno de la Instituciéon Educativa El Picachito, sera indispensable ampliar y
apropiarnos de los conceptos tanto del campo disciplinar como del campo del

aprendizaje.

A continuacién, se expone de manera general algunos conceptos, no sin antes
advertir que el desarrollo del marco teérico sera el producto de un texto escrito
gue partird de autores y lecturas previas a esta propuesta, la apropiacion de los
conceptos aprendidos en los cursos vistos durante la maestria, asi como las

experiencias y estrategias que se emplearan en ésta.

1.1 Campo Disciplinar

Es innegable la importancia que poseen las plantas como organismos
autosuficientes que pertenecen al mundo vegetal y habitan tanto en la tierra
como en el agua. En la actualidad, se considera que hay mas de 300.000

especies de plantas y, de acuerdo con Helena Curtis (2008, p. 941) se conocen
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aproximadamente 235.000 especies de angiospermas. Estas, en comparacion
con los animales que necesitan digerir alimentos ya elaborados, tienen la
capacidad de elaborar alimentos a partir de un proceso quimico llamado

fotosintesis.

Desde el comienzo de las actividades agricolas en el periodo neolitico hasta
nuestros dias, el hombre ha tomado de la naturaleza y ha domesticado so6lo una
pequefia proporcion de especies vegetales, que ha sometido mediante diferentes
procesos hasta convertirlas en fuentes de alimentos, abrigo, fibras y medicinas.
Este proceso de cultivo y seleccion vegetal comenz0, se supone, por casualidad,
probablemente cuando las semillas de frutos y hortalizas silvestres amontonadas
cerca de los asentamientos humanos, germinaron y empezaron a cultivarse de
forma muy primaria.

“En muchos casos, es casi imposible determinar los ancestros silvestres
o las comunidades vegetales primitivas de las que surgieron las
actuales plantas cultivadas. Este proceso de seleccion se hacia
al principio sin saber nada sobre mejora vegetal, con la sola guia
de la familiaridad constante y estrecha que la humanidad
mantenia con las plantas antes de la era industrial”. CASTRO
RODRIGES Y Otros. En linea
http://mundvegetal.galeon.com/enlaces2003440.html

En la actualidad, el hombre ha establecido otro tipo de relacion inversa con las
plantas, pues ahora tiene menos contacto con las mismas y se ha especializado

en la mejora y utilizacion de ciertos productos seleccionados:
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“Por otra parte, el proceso de seleccion se ha acelerado mucho,
impulsado sobre todo por el avance de la genética; la genética
vegetal puede desarrollar ahora, en sélo unos afios, razas de
maiz resistentes al viento o con otras propiedades semejantes
gue multiplican el rendimiento de los cultivos”. CASTRO
RODRIGES Y Otros. En linea
http://mundvegetal.galeon.com/enlaces2003440.html

De igual forma, el crecimiento de la poblacion mundial ha aumentado la demanda
de alimentos y energia, lo cual ha desencadenado una destruccién de
ecosistemas vegetales completos y gran cantidad de especies vegetales que
podrian ser utiles, no han alcanzado a ser inventariadas. La mayor parte de las
especies no han sido estudiadas y, con el acelerado crecimiento demografico, los

suelos estan siendo rapidamente convertidos a extensiones arenosas aridas.

Con miras a la solucion de diferentes dificultades que en la actualidad afronta la
humanidad, resulta de gran utilidad el conocimiento béasico de las plantas desde
los primeros grados de escolaridad hasta los estudios de educacion superior e

investigacion.

El cambio acelerado de los diferentes hébitats naturales, los cuales estan siendo
alterados por otros usos del suelo, ha ocasionado la pérdida y destruccion de
formas silvestres de plantas que servirian con fines de seleccion. Es urgente la
identificacion y conservacion de diferentes recursos genéticos vegetales, dada la
concentracion y auge de modernos sistemas de cultivo, en un niamero reducido de
variedades comerciales, desaprovechando el inmenso potencial de recursos y

diversidad genética presente en diferentes zonas del planeta.
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Teniendo en cuenta estos planteamiento relacionados con el aprovechamiento
del mé&ximo numero de recursos vegetales, en contraposicion al uso de unos
cuantos de utilidad, principalmente comercial, resulta de vital importancia estudiar
la historia, evolucion, los mecanismos de conservacion y reproduccion de las
plantas dado el nicho o funcién ecolégica que cumplen en todos los ecosistemas,
validando asi, el trabajo de esta tematica en todos los niveles del ambito escolar.
Su importancia radica en la gran variedad de beneficios que aportan al ambiente
y a los demas seres vivos, como es la produccién de oxigeno, alimentos,
medicinas, materias primas en diversos campos de la industria, ademas del papel
fundamental como captadores de dioxido de carbono del ambiente regulando asi,

los niveles de gas en la atmosfera y reduciendo las altas temperaturas.

Es importante abordar de manera reflexiva los conceptos en el campo de la
biologia y especificamente los beneficios que brinda desde todas sus
aplicaciones practicas como un componente necesario para la solucién de
diferentes problemas, el establecimiento de unas relaciones mas armdnicas entre
los seres vivos y la posibilidad de sobrevivir en el planeta como se plantea en el

siguiente enunciado:

“La necesidad del estudio de la biologia vegetal se desprende de su
utilidad préactica. Basta saber que el hombre y los animales viven
principalmente a expensas de los productos vegetales. La mayor
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cantidad de alimentos son de este origen y son muchas las
materias primas vegetales que, como el algodoén, se utilizan en
la industria. Los estudios botanicos han sido punto de partida
para humerosos conocimientos de gran utilidad practica para la
existencia humana”. CASTRO RODRIGES Y Otros. En linea
http://mundvegetal.galeon.com/enlaces2003440.html

El determinar la importancia de las plantas y su reproduccion, y anclarse en la
compresion de estos procesos, hace posible entender y contribuye a resolver
problemas de diferente indole como son: la salud, la alimentacion, aspectos
biotecnolodgicos, de conservacion del medio natural y muchos mas. En el &mbito
académico, el estudio de las caracteristicas de las plantas permite el avance en
diversos campos de la ciencia brindando un espacio para la reflexion, es decir,
este tema a nivel escolar no solo se debe impartir dentro de aula y la clase y
servir para la misma, sino que se proyectara de adentro hacia afuera, convirtiendo
el discurso académico en problemas reales, enfrentdndolos y solucionandolos de

manera pertinente. Asi:

... "Esta asignatura se ubica en el nucleo de formacion basica y es
continuacion del primer curso de la materia de Biologia, tiene un
papel formativo a nivel bachillerato, ya que como ciencia se basa
en la observacion y la experimentacion sistemética de los
hechos biolégicos. Lo anterior, permite a los jovenes articular
Sus conocimientos previos con los mecanismos que rigen el
mundo vivo, como el conocimiento de su estructura y funcion
celular, molecular asi como algunos mecanismos de
reproduccion, su herencia, evolucion y funcionamiento de
aparatos y sistemas en las plantas y el hombre, promoviendo
una actitud investigadora, basada en el andlisis y practicas de
técnicas y procedimientos que han permitido avanzar en estos
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campos cientificos. CASTRO RODRIGES Y Otros. En linea
http://mundvegetal.galeon.com/enlaces2003440.html

En términos generales, el estudio de las caracteristicas de las plantas, y
especificamente su reproduccion, le permite al estudiante una comprension
global de los fendbmenos biologicos. Todos estos argumentos no hacen mas que
validar la importancia del estudio de las plantas y los mecanismos que permiten
la continuidad de las mismas para beneficio de todos los demés seres vivos, el
ambiente y el hombre. La reproduccidén es un proceso indispensable en la vida
de los organismos, ya que, debido a ella perduran las especies a lo largo del
tiempo. Conocer los mecanismos de reproduccion de las distintas especies
permite que, con las técnicas biolégicas actuales, se puedan modificar en

beneficio del ser humano.

1.1.1 Origen y diversidad de las plantas

Debido a la gran cantidad de estudios relacionados con el tema, las diversas
discusiones sobre reproducciébn en plantas esbozan similares explicaciones
desde las interpretaciones y explicaciones de su origen hasta las modernas

técnicas de reproduccién y mejoramiento.
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Para poder entender los conceptos sobre reproduccion en plantas, se hace
necesario regresar a los primeros instantes en los que éstas abandonan el agua
para habitar la tierra y se acomodan a ella, a través de diferentes adaptaciones
gue involucran inevitablemente los 6rganos reproductores. Se describen, pues,
algunos de los cambios importantes a nivel reproductivo que sufren las plantas
desde el comienzo, hasta terminar describiendo las actuales estructuras que han
facilitado su éxito y supervivencia. Asi, en relacién con el origen de las plantas y
su reproduccién encontramos, por ejemplo, en el texto de biologia de Helena
Curtis (2008, p.422) que Todas las plantas parecen haber surgido de las algas
verdes (division Chlorophyta). A diferencia de los animales, que claramente han
colonizado la tierra firme repetidas veces a lo largo de su evolucion, la
colonizacion de la tierra por las plantas parece haber sido un evento Unico en la

historia de la vida.

Parece que el antecesor inmediato de las plantas se trasladé desde aguas poco
profundas a la tierra firme y en este paso se fueron presentando nuevas
adaptaciones en el ciclo de vida y también en otras caracteristicas que en la
actualidad parecen muy comunes pero en su momento fueron significativas para
su sobrevivencia. En relacion con este momento trascendental, Curtis (2008, p.
423) afirma que: Fue necesario que se reconciliaran esta exigencia basica de
agua en los sistemas bioldgicos con una vida en el suelo arido y desnudo de la
superficie terrestre. Las plantas presentan rasgos tales como raices que las

anclan al suelo y que forman un sistema de captacion de agua, sistemas de
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bombeo, 6rganos fotosintéticos, superficies recubiertas contra la desecacion y

tejidos lefiosos.

Al abandonar el ambiente acuoso favorable y vivir sobre la tierra desnuda, las
plantas tuvieron que adquirir ademas de hojas, tallos y raices, 6érganos
reproductores como flores, polen y semillas que favorecieron la unién de gametos
masculinos y femeninos en ausencia de agua y un cigoto con estructuras
protectoras de la desecacion. Pero el desarrollo de estas estructuras se dio de
manera gradual a través de un proceso de transformacion que dio como resultado
las variadas formas actuales de 6rganos reproductores. Como lo afirma Curtis
(2008, p. 424). “Otra adaptacion fue el desarrollo de o6rganos reproductores
multicelulares como los gametangios -donde se producen gametas- y los
esporangios -donde se producen esporas-. Estos fueron rodeados por una capa
protectora de células estériles. Cuando los gametangios originan gametos
femeninos -denominados ovocélulas u oésferas- se llaman arquegonios y cuando

originan gametos masculinos o espermatozoides se llaman anteridios”.
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Figura 1. Gametofito masculino y femenino. Tomado de Curtis H. (2008, p. 425)
Gametangios multicelulares de la hepatica Marchantia, miembro de la divisién
Bryophyta. a) Gametangios femeninos o arquegonios en varias etapas de
desarrollo. Los arquegonios tienen forma de botella, en cuya base se desarrolla
una sola ovocélula. b) Anteridi6éforo, donde se desarrolla el gametofito masculino.
El tejido espermatogénico originara las gametas masculinas, o espermas que,
cuando estén maduros, nadaran hasta la ovocélula a través del canal del cuello

del arquegonio.

Curtis (2008, p.422) plantea que, al parecer, las plantas modernas divergieron en
dos linajes principales a partir de un antecesor comun: los briofitos y las plantas

vasculares. El primer grupo, que carecen de semilla, presenta un grado de
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complejidad mucho menor que las plantas vasculares, con una estructura simple
y pequefia (generalmente menos de 20 centimetros), crecen en lugares humedos,
sombreados donde absorben el agua y los nutrientes contenidos en el aire y el
suelo. Se fijan por medio de rizoides o células alargadas ya que no tienen raices
verdaderas y poseen pequefias estructuras folidceas para hacer la fotosintesis.
Tienen un ciclo de vida con alternancia de generaciones y, a diferencia de las
plantas vasculares, poseen un gametofito haploide de mayor tamafo que el
esporofito diploide. Igualmente, carecen de tejidos vasculares especializados y
de hojas verdaderas, aunque el cuerpo de la planta se diferencia en tejidos

fotosintéticos, de almacenamiento, de alimento y de fijacion.

El otro grupo, las plantas vasculares, es bastante diverso y en €l se incluyen tanto
las plantas terrestres mas antiguas como las plantas dominantes en la actualidad
(Traqueofitos). Aqui hay tres grandes grupos: uno formado por plantas que no
producen semillas (Pteridophyta), otro caracterizado por la presencia de semillas
cubiertas y otro por las semillas desnudas. Estos ultimos dos son llamados

respectivamente Angiospermas y Gimnospermas (Magnoliophyta y Pinophyta).

Diversas evidencias proponen que las diferentes divisiones de las plantas
vasculares descienden de un antecesor comun y por lo tanto es un grupo
monofiletico. Curtis (2008, p. 422) plantea que, las principales tendencias que se

observan en la evolucion de las plantas vasculares incluyen sistemas de
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conduccion més eficientes, una reduccién progresiva en el tamafio del gametofito
y la aparicion de la semilla. Las nueve divisiones de plantas vasculares existentes
pueden agruparse en las plantas vasculares sin semillas (divisiones Psilophyta,
Lycophyta, Sphenophyta y Pterophyta) y las plantas con semilla (Angiospermae y

Gimnospermae).

1.1.2 Las plantas vasculares sin semillas

Las plantas que comunmente observamos, presentan caracteristicas vy
diferencias en relaciébn con ciertos 6rganos. Vemos, por ejemplo, que los
helechos no presentan semillas y sus células reproductoras son visibles en el
envés de sus hojas o frondes, lo que parece ser una caracteristica de plantas
muy ancestrales. Curtis (2008, p. 436) afirma que muchas plantas de los grupos
Psilophyta (helechos arcaicos), Lycophyta (licopodios o colchones de pobre),
Sphenophyta (colas de caballo) y Pterophyta (helechos), ya estaban presentes en
el periodo Carbonifero. De estos grupos el mas grande es el de los helechos vy,
de acuerdo con el testimonio de los fosiles, estos aparecieron hace unos 350

millones de afos, y todavia son relativamente abundantes.

La mayoria de las 12.000 especies vivientes de helechos se encuentran en los
tropicos, pero muchas existen también en regiones templadas y aun aridas. Dado
gue sus espermatozoides son flagelados y necesitan de agua libre para poder

desplazarse y lograr la fecundacion, las especies que viven en regiones aridas
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explotan la aparicion estacional del agua y pueden completar la reproduccion

sexual.

Los esporangios se disponen en la superficie inferior de las hojas o, a veces, en
hojas especializadas. Estas hojas se llaman esporofilos que pueden parecerse a
las otras hojas verdes de la planta o pueden ser tallos no fotosintéticos (hojas
modificadas). Los esporangios de los helechos generalmente se presentan en
pequefios grupos conocidos como soros. Los helechos arboreos tienen algunas
semejanzas a las plantas con semilla, pero una de las diferencias es que las
esporas de los helechos son todas iguales y son producidas en esporangios en el

enveés de algunas hojas.
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Figura 2. Representantes actuales de las cuatro divisiones de plantas
vasculares sin semillas. Tomado de Curtis (2008, p. 437).

a) El helecho Psilotum, uno de los dos géneros vivos de la division Psilophyta. b)
Los licopodios, helechos del género Lycopodium, son los miembros mas comunes
de la divisidon Lycophyta. ¢) Los colas de caballo, division Sphenophyta, de los
cuales hay un sélo género vivo: Equisetum, se reconocen facilmente por sus
tallos articulados y finamente estriados, que contienen silice. d) Un helecho real.
Los helechos, divisién Pterophyta, son las plantas sin semillas mas abundantes.
En los helechos, como en todas las plantas vasculares vivientes, la generacion

dominante es el esporofito.
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1.1.3 Plantas con semillas

En relacion con la semilla, Santa J. (1998, p. 188) la define como “un 6vulo
fertilizado y maduro; y éste, es un megasporangio altamente modificado llamado
nucela, el cual esta rodeado por el (los) tegumento(s). El évulo se une al funiculo
por el extremo chalazal. El extremo del évulo, en el cual hay una apertura entre
el (los) tegumento(s), se denomina extremo micropilar, la apertura se denomina

micrépilo”.

La gran mayoria de las plantas que encontramos en la actualidad poseen semillas
y se cree que ya existian a finales del periodo carbonifero, época en la que la
vegetacion era dominada por helechos y licopodios de gran tamafio. Es en el
periodo pérmico cuando las gimnospermas se diversifican y aparecen las

coniferas, un grupo de plantas bastante comudn en la actualidad.

“‘Gimnospermas (division Pinophyta), y angiospermas (division Magnoliophyta),
difieren de los helechos en que no tienen una generacion de gametofito
independiente. Sus dos caracteristicas principales son la formacién de semillas,
estructuras que albergan el embrion durante la etapa inactiva, y la union de
gametos machos con huevos por polinizacion, por el desarrollo de un tubo de

polen”. Villee (2001, p.217)
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1.1.4 Gimnospermas

“‘Durante el periodo Pérmico, las gimnospermas se diversificaron. Cuatro grupos
de gimnospermas tienen representantes vivos: tres divisiones pequefias -
Cycadophyta, Ginkgophyta y Gnetophyta- y una division grande y familiar para
todos nosotros -Coniferophyta-. Las coniferas ("portadoras de conos") incluyen a
los pinos, abetos, piceas, Tsuga del Canad4, juniperos, alerces y araucarias de
Argentina y Chile, asi como las secuoyas gigantes de California y Oregon”. Curtis

H. (2008, p. 439).

Las coniferas no tienen flores pero guardan sus semillas en las hojas que tienen
forma de escamas que se disponen espiralmente formando un cono que puede
ser de dos tipos, como lo afirma Villee (2001, p. 222): “La mayor parte de las
especies tienen ambos, conos de polen y conos de semillas. El polen liberado por
el cono masculino es transportado por el viento hasta el cono femenino, donde los

huevos son fertilizados”.

La semilla cumple una funcion protectora a través de la cual los embriones se
pueden dispersar hasta que las condiciones sean favorables. Una semilla esta
formada por un embrién (esporofito latente), reserva de tejido nutritivo y una
cubierta protectora. En las plantas con semillas, la generacién del gametofito se

reduce alin mas y depende totalmente del esporofito.
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/" Conos productores de
/ ¥ polen (2n) (masculinos)

Figura 3: Ciclo de vida del pino. Tomado de Curtis H (2008, p. 443)

Las estructuras reproductoras son los conos, y sobre las escamas se forman las
esporas. A partir de las células madre de las microsporas se desarrollan las
microsporas; y las megasporas, a partir de las células madre de las megasporas.
Las primeras desarrollan granos de polen, que son gametofitos masculinos
inmaduros. Dentro de los 6vulos, las megasporas desarrollan un gametofito
femenino; cada uno contiene varios arquegonios, con ovocélulas. Aunque mas de
una ovocélula pueda ser fecundada, habitualmente soOlo se desarrolla
completamente un embribn en cada gametofito femenino. Los gametos
masculinos inmoviles son llevados al arquegonio por el tubo de polen, y la
ovoceélula es fecundada. Después de la fecundacion, el 6vulo madura formando la

semilla; la semilla consiste en el esporofito embrionario, que rodea al tejido
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nutritivo del gametofito femenino y una cubierta externa derivada de las capas
protectoras o tegumentos del évulo. Cuando la semilla madura, el cono se abre y
libera las semillas aladas que germinan produciendo la plantula. Ambos tipos de

conos se desarrollan en el mismo esporofito maduro.

1.1.5 Angiospermas

“Se cree que las angiospermas evolucionaron a partir de un grupo actualmente
extinguido de gimnospermas. Aparecieron en abundancia durante el periodo
Cretécico, hace unos 120 millones de afios, cuando los dinosaurios estaban en su

apogeo”. Curtis H. (2008, p. 446).

Las plantas con flores o angiospermas son dificiles de clasificar debido al gran
namero de especies que las conforman y que dominan ampliamente la flora
actual. Segun Ville C. (2001, p. 225): “las plantas con flores verdaderas, forman la
divicibn mas diversa del reino vegetal, comprenden casi 250 000 especies de
arboles, arbustos, enrredaderas y hierbas adaptadas a casi cualquier tipo de
habitat. Algunas viven complatamente sumergidas; otras en regiones sumamente
aridas “. En relacion con su clasificacion: “las plantas con flores corresponden a
una de dos clases principales, Magnoliopsida, Ilamadas también
dicotiledoneas, y Liliopsida o Monocotiledoneas. Estas dos clases se
distinguen por su estructura embrionaria, la forma de sus flores y la anatomia de

su tallo y sus hojas”. Ville C. (2001, p. 225-226).
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Las angiospermas se diferencian de las gimnospermas por la presencia de
elementos de vaso como principales componentes del xilema, de flores formadas
por sépalos y pétalos, frutos y la reduccion de la generacién gametofitica formada

solo de unas cuantas celulas completamente dependientes del esporofito.

De acuerdo con Helena Curtis (2008, p. 446), las angiospermas tienen dos
estructuras nuevas, que las distinguen de todo el resto de las plantas: la flor y el
fruto. Ambas estructuras estan relacionadas con la reproduccion y dispersion de
las plantas. Entre las monocotiledoneas se encuentran plantas tan familiares
como los pastos (gramineas), lirios, iris, orquideas, espadafias o totoras, y
palmeras. Las dicotiledoneas incluyen muchas de las hierbas, casi todos los

arbustos y arboles (excepto las coniferas) y muchas otras plantas.

Las plantas monocotiledoneas presentan un solo cotiledén, las piezas florales
generalmente se presentan de a tres o multiplos de tres, las nervaduras o haces
vasculares principales de las hojas son paralelos, no presentan crecimiento
secundario o lefioso, sistema radicular fibroso o adventicio, el tallo con los haces
vasculares esparcidos de manera irregular y los granos de polen tienen un solo
surco o poro. Las plantas dicotiledoneas presentan dos cotiledones, sus piezas
florales habitualmente se presentan en grupos de cuatro o cinco (o multiplos de

estos numeros), las nervaduras principales de las hojas son reticuladas, algunas
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presentan crecimiento secundario o lefioso, el sistema radicular se caracteriza por
la presencia de un eje principal del cual se ramifican las raices secundarias, el
tallo con haces vasculares dispuestos en un solo cilindro que al corte transversal

se observa como un anillo y los granos de polen tienen tres surcos o poros.

Las estructuras reproductivas especializadas en las que se lleva a cabo la
reproduccion sexual son las flores. En ellas se forman las semillas y, a partir de

éstas, se desarrollan los frutos.

Antera

Estambre

» Carpelo

Pétalo

Sépalo
Pedunculo

© Classe Qsl - www.enciclopediasalud.com - V.Barceld

Figura 4: Flor perfecta

Tomado de http://www.enciclopediasalud.com/categorias/ecologia-biologia-y-
biomedicina/articulos/clasificacion-de-las-flores-partes-de-una-flor

Una flor perfecta posee estambres, el (los) carpelo(s), los pétalos y los sépalos.
Los estambres y los carpelos son hojas modificadas. Los granos de polen

producidos en las anteras son comunmente transportados al estigma de esta o de
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otra flor, donde germinan, desarrollando tubos de polen que crecen a través del

estilo hacia el ovario para fecundar el évulo.

Las partes florales de las monocotiledoneas y dicotileddneas difieren en nimero y
con el propésito de comprender el significado de estas diferencias es necesario
hacer un analisis de la estructura mas exclusiva de las angiospermas, 0 sea la
flor. Segun Jensen y Salisbury (1988, p. 562), una flor completa consta de cuatro
anillos de partes que surgen del extremo de un tallo llamado pedunculo. El dpice
de esta estructura se conoce como receptaculo y constituye la base de la flor. El
anillo mas externo de partes florales es el céliz, constituido por sépalos. El
siguiente anillo es la corola, formada por los pétalos, los que por lo regular
tienen coloraciones muy vivas y atraen a los insectos y otros animales. El
perianto esta formado por el conjunto del céliz y la corola. Por encima de los
pétalos se hallan los estambres, estos reciben el nombre colectivo de androceo.
Un estambre comun estd formado por un pedinculo delgado llamado filamento,
el cual porta en su extremo una estructura cilindrica conocida como antera. La
meiosis se lleva a cabo en el interior de la antera, y a su término se producen las
microsporas. Estas ultimas se dividen para formar el microgametofito compuesto

de dos células llamado polen.

En la parte central de una flor tipica esta el gineceo, o pistilo, generalmente

formado por un ovario ubicado en la parte basal y compuesto por uno o mas
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carpelos. En el centro del ovario se encuentra un filamento o estilo y al final de
éste se encuentra un ensanchamiento de diferentes formas, llamado el estigma,
sobre el cual cae el grano de polen. A través del estilo crecen los tubos polinicos.

El ovario contiene los Ovulos con megasporas que se desarrollan en
megagametofitos. Los carpelos y las partes de los carpelos pueden estar libres o

fusionados de diferentes formas.

Se dice que una flor es completa cuando posee todas las partes florales, si
carece de alguna parte, entonces es una flor incompleta. Para que se realice la
reproduccion sexual solo se requiere de los estambres y los carpelos, y por esta
razén una flor que presenta ambas estructuras se conoce como flor perfecta. En
este mismo sentido, la flor que carece de alguna de las dos estructuras es una
flor imperfecta. También es posible hacer descripciones, por ejemplo, flores
perfectas incompletas que son aquellas que tienen tanto estambres como
carpelos, pero que carecen de sépalos o de pétalos, o de ambas estructuras a la
vez. Si la flor posee carpelos, pero carece de estambres, entonces es una flor
carpelada; y si posee estambres pero no carpelos, entonces es una flor
estaminada.

Las anteriores denominaciones, son igualmente Utiles para clasificar las plantas
en dioicas y monoicas. Cuando la planta posee tanto flores estaminadas como

carpeladas, se dice que la especie es monoica. Cuando se tienen flores
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estaminadas y carpeladas en plantas separadas se dice, entonces, que estas

especies son dioicas.
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Figura 5: Ciclo de vida de una angiosperma. Tomado de Curtis H. (2008, p. 448)

Dentro de los sacos polinicos, de las anteras, se encuentran las células madres
del polen o microsporas, las que son 2n o sea diploides. Cada una de ellas, por
meiosis, produce cuatro microsporas haploides, o sea n. Luego, el nucleo de cada
microspora se divide mitéticamente formando dos nucleos haploides: el nucleo
del tubo polinico y el nucleo generativo. En este punto, ya se tiene un verdadero

grano de polen que es expulsado de la antera o transportado hasta el estigma de
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la flor o pistilo a fecundar, mediante el proceso conocido como la polinizacion.
Sobre el estigma, el nucleo del tubo induce la formacion del tubo polinico, que
crece a lo largo del estilo. Posteriormente, el nucleo generativo, se divide
nuevamente por mitosis, para formar dos nuevos nucleos haploides o n. Cada
uno de estos nucleos finalmente se transforma en una célula espermatica. La
primera de estas células que penetra a través del micropilo fecunda al huevo
dentro del saco embrionario del 6vulo, lo cual da origen al cigoto, y la segunda
célula fecunda a los dos nucleos polares del mismo saco para dar origen al

endospermo.

Al interior del 6vulo, por divisibn meidtica, la célula madre de la megaspora forma
cuatro megasporas haploides de las cuales una origina el saco embrionario
(gametofito femenino) por mitosis y las demas se desintegran. El saco
embrionario consiste en siete células con un total de ocho ndcleos haploides. La
célula central contiene dos nucleos polares y una de las células méas pequefias (la

ovoceélula) contiene un solo nucleo haploide.

Como ya se indico, a través del tubo polinico en crecimiento, los dos gametos
masculinos inméviles pasan al saco embrionario; el ndcleo de un gameto
masculino fecunda a la ovocélula. El otro se fusiona con los nucleos polares,
formando una célula triploide (3n) que se desarrolla en un tejido nutritivo, el
endospermo. El embrion pasa por sus primeras etapas de desarrollo mientras se

encuentra aun dentro del ovario de la flor. El ovario al madurar se transforma en
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fruto. La semilla, liberada del esporofito materno en estado latente, germina

finalmente formando una plantula.

Las principales tendencias en la evolucion de las flores incluyen la reduccion y
fusion de las piezas florales, un cambio en la posicién del ovario en relacién con
las otras partes de la flor, hacia una posicion méas protegida (inferior) y un cambio

de la simetria radial a bilateral.

1.2 Campo del Aprendizaje

El presente trabajo, aunque agrupa varias corrientes del pensamiento, asi como
de procesos de ensefianza aprendizaje, se enfoca o marca una mayor primacia
basicamente referido a utilizar los conocimientos previos del alumno para
construir un nuevo aprendizaje. El profesor se convierte sélo en el mediador entre
los conocimientos y los alumnos, los estudiantes participan en lo que aprenden
pero para lograr su participacion se deben crear estrategias que les permitan
disponerse y motivarse para aprender. Una de las teorias que posibilita acercar a
los estudiantes al lenguaje de las ciencias, es la teoria del aprendizaje
significativo, de David Ausubel (2000), y otros tedricos de quienes abordaremos

algunos conceptos.
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El aprendizaje significativo es una teoria que coincide con los postulados
constructivistas, que suponen una ciencia dinamica apoyandose en la idea que la
realidad es una construccion, hasta cierto punto «inventada» por quien la
observa, y que el mundo se estructura a partir de las percepciones de la

experiencia.

El aprendizaje significativo propuesto por David P. Ausubel, consiste en integrar
los nuevos conceptos o ideas en la estructura cognitiva y, a través de la
interaccion con los conceptos ya existentes en ella, adquieren significado y son
asimilados, como lo afirma Moreira M (2005, p. 85-86):. “Sabemos que el
aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccion entre el nuevo
conocimiento y el conocimiento previo. En este proceso que es no literal y no
arbitrario, el nuevo conocimiento adquiere significados para el aprendiz y el
conocimiento previo queda mas rico, mas diferenciado, mas elaborado en

relacién con los significados ya presentes y, sobre todo, mas estable”.

Dentro de esta teoria de aprendizaje, este seria el mecanismo adecuado para
adquirir y retener informacion. Para Ausubel, las nuevas ideas e informaciones
pueden ser aprendidas y retenidas, en la medida que los conceptos relevantes se
encuentren claros y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y sirvan de
enlace o anclaje a nuevas ideas, conceptos y proposiciones, como lo afirma

Moreira (1993, p. 3-4): “El concepto central de la teoria de Ausubel es el de
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aprendizaje significativo, un proceso a través del cual una informacion se
relaciona, de manera no arbitraria y sustantiva (no literal), con un aspecto
relevante de la estructura cognitiva del individuo. Es decir, en este proceso la
nueva informacion interacciona con una estructura de conocimiento especifica, la
cual Ausubel llama concepto subsumidor (o subsunsor) o simplemente

subsumidor, existente en la estructura cognitiva de quien aprende”.

En este sentido, un subsumidor es un concepto, una idea, una proposicion ya
existente en la estructura cognitiva del que aprende y que sirve de anclaje para la
nueva informacion, de modo que ésta adquiera, asi, significado para el individuo o

gue por lo menos sirva para atribuir significados a esa informacion.

Se podria afirmar, entonces, que hay aprendizaje significativo cuando la nueva
informacion se ancla en conceptos relevantes que ya existen en la estructura
cognitiva; o sea, que nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser
aprendidos y retenidos significativamente en la medida que otras ideas,
conceptos y proposiciones estén lo suficientemente claros y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y funcionen como punto de anclaje de la nueva

informacion.
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‘Cuando los estudiantes afrontan el aprendizaje de nuevos contenidos, en
especial los de caracter cientifico, no tienen un total desconocimiento acerca de
los mismos. A través de diversas fuentes han estado recibiendo informacion
sobre ellos y han construido sus propias concepciones, mas o menos acertadas y
gue pocas veces suelen coincidir con las que se consideran correctas. Al estar
muy arraigadas en el alumnado, es importante tener en cuenta el papel que estas
ideas iniciales ejercen sobre la asimilacion de conocimientos ratificados por la
ciencia”. Caballero (2008, p. 227). A partir de estas consideraciones, es posible
realizar una reflexion sobre algunos aspectos que inciden en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, aspectos que pueden estar referidos a los conceptos

en si, a la forma de ensefarlos y a la manera de evaluarlos.

La importancia que tiene para el docente saber las ideas iniciales con las cuales
llegan los estudiantes a las aulas, sobre todo en lo referente a los conceptos
cientificos, ha sido ya sefalada por muchos autores, como lo afirma Caballero
(2008, p. 228), remontandose a las afirmaciones de estos autores: “Driver y Esley
(1978) sefialan que el trabajo de Piaget propicio la aparicion de diversos enfoques
en la investigacion en el campo del aprendizaje de las ciencias, pero fueron los
trabajos de estos dos autores y de otros como Viennot (1979) y McDermott (1984)
los que contribuyeron de manera significativa a establecer la importancia que
tiene para el profesorado saber con la suficiente antelacion cuales son las
concepciones con las que los estudiantes llegan a sus aulas”. Con base en estos

trabajos, las ideas de los estudiantes, siendo acertadas o no, han sido objeto de
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distintas denominaciones por parte de diversos autores, como lo sefiala el mismo
Caballero (2008, p. 228): “Ausubel las denominG «preconceptos», Novak las
llamé «concepciones erroneas», Osborne y Freyberg apelaron a ellas como
«ideas de los nifios», Pozo y Carretero las consideraron «concepciones
espontaneas» y Giordan y De Vechi las llamaron «representaciones». Un término
empleado en los Udltimos afios es el de «concepciones alternativas» cuya
utilizacién evita dar por sentado que todas las ideas que poseen los estudiantes
estdn equivocadas, aunque puede sugerir que estas ideas son una segunda
opcion a otras. Una denominacién muy aceptada, y facilmente identificable por el
profesorado, es la de «ideas previas» ya que hace referencia a una concepcion

gue no ha sido transformada por la accién docente en las aulas”.

Es asi como las ideas previas de los estudiantes se convierten en el soporte
sobre el cual se aferran las nuevas ideas para interactuar con ellas,
transforméandolas y generandose un nuevo significado, modificando los primeros
conceptos o ideas. Es a esto a lo que Ausubel denomina aprendizaje significativo.
Entre otros tedricos del aprendizaje significativo esta Joseph D. Novak, (1998),
guien sefala que la estructura cognitiva esta organizada jerarquicamente, de tal
modo que las ideas mas generales y de mayor poder explicativo estan en la parte
superior de la estructura cognitiva y conforme se va descendiendo, se incluyen

las ideas de nivel intermedio, quedando en la base las ideas mas particulares y
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de menor poder explicativo ( datos concretos, algoritmos, palabras especificas,

ejemplos, valores, cifras entre otros).

Uno de los problemas de la labor educativa, es que no facultamos a los alumnos
para ver conexiones entre temas correspondientes a diferentes areas y nos
hemos preocupado demasiado en el desarrollo de temas impuestos en los
curriculos escolares y no nos hemos centrado en los conceptos como la clave de

la comprensién humana.

Los mapas conceptuales fueron desarrollados en la década de 1960 por Novak,
basandose en las teorias de David Ausubel del aprendizaje significativo. Segun
este autor, la forma en que los nifios adquieren los nuevos conceptos y el
lenguaje, es por descubrimiento o por aprendizaje receptivo, que es la manera en
gue aprenden los niflos en la escuela. El problema de la mayor parte del
aprendizaje receptivo en las escuelas, es que los estudiantes memorizan
definiciones de conceptos o algoritmos para resolver sus problemas, pero fallan
en adquirir el significado de los conceptos en las definiciones o formulas.

Novak define los mapas conceptuales como: “...un recurso esquematico para

representar un conjunto de conceptos incluidos en estructuras de proposiciones”
y como “... “un recurso esquematico para representar un conjunto de significados

conceptuales”. Sefias P., Moron N., Martig S., Vitturini M. (2004. P. 1). Estos, son

una forma de aprendizaje activo, pues obligan al estudiante a relacionar y jugar


http://es.wikipedia.org/wiki/David_Ausubel
http://es.wikipedia.org/wiki/Aprendizaje_significativo
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con los conceptos; no es una simple memorizacién, ya que se debe prestar
atencién a la relacion entre los conceptos haciendo de esta actividad un proceso
activo. Propone una organizacion jerarquica de la estructura cognitiva; los mapas
conceptuales nos ayudan a identificar, comprender y organizar los conceptos que
pretendemos aprender y también las relaciones necesarias entre ellos para
comprender su significado completo. Moreira M. (2000, p. 5) plantea que “Como
instrumento de evaluacion del aprendizaje, los mapas conceptuales pueden
utilizarse para obtener una visualizacion de la organizacion conceptual que el
aprendiz atribuye a un determinado conocimiento. Se trata basicamente de una
técnica no tradicional de evaluacion que busca informaciones sobre los
significados y relaciones significativas entre conceptos-claves de la materia de

ensefianza desde el punto de vista del alumno”.

Una aplicacién de la técnica de los mapas conceptuales al tema de reproduccién
en las plantas, se puede evidenciar en el siguiente ejemplo, (figura 6) en el cual
se representa claramente la relacion entre los diferentes érganos vegetales
involucrados en este proceso; explica como la teoria de reproduccion en plantas
es un discurso coherente vy jerarquizado. Al mismo tiempo, este tipo de
representacion fortalece el entendimiento del tema en estudio, al ordenar y

agrupar los elementos del méas abstracto y general, al mas concreto y especifico.
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Figura 6: Mapa conceptual de estructuras florales

Tomado de: Sefias, P., Moron N., Martig S., Vitturini M. (2004. P. 4).
http://cmc.ihmc.us/papers/cmc2004-115.pdf

Una vez elaborados los mapas conceptuales, estos tienen una ventaja y es que
permiten comprobar si la relacién establecida entre los conceptos es correcta o
incorrecta. En caso de que sea incorrecta, permite corregirla afiadiendo, quitando
o0 cambiando de posicién los conceptos. Ademas, facilita la posibilidad de

reflexionar sobre el mismo mapa y considerar si se pueden unir distintas



42 PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LA REPRODUCION EN
LAS PLANTAS ANGIOSPERMAS EN EL AREA DE LAS CIENCIAS
NATURALES DE LA EDUCACION BASICA SECUNDARIA

secciones. Es ahora cuando se pueden observar relaciones antes no vistas y

aportar nuevos conocimientos sobre la materia estudiada.

Estas estrategias, tienen una alta aplicabilidad en el caso concreto en la
ensefianza de las ciencias naturales a nivel de la escuela secundaria, en la que el
concepto de reproduccion es abordado en varias ocasiones a lo largo del
curriculo escolar con distintos grados de profundidad y se observa que, a pesar
de los afos de escolaridad, este tema resulta complejo, sobre todo, cuando se
trabaja en otros organismos diferentes a los seres humanos, como las plantas y

animales.

El tema de reproduccién en plantas es de poco interés para los alumnos y al
cuestionarlos sobre ¢como se reproducen las plantas? ¢ Por qué es importante la
flor? ¢Por qué otras plantas no presentan flores? ¢(COmo se reproducen las
plantas que no presentan flores? ¢Qué importancia tiene la reproduccion de las
plantas en la naturaleza?, entre otras, las respuestas no se acercan a un

conocimiento real del tema, son erréneas o no tienen el conocimiento.

Es importante conocer las ideas que tienen los estudiantes sobre las plantas y su
ciclo de vida, asi como cuéles son los conceptos que han adquirido en los otros
niveles educativos. “Si se analiza el curriculo de la etapa de Educacion Primaria

en relacion a las Ciencias Naturales, se puede comprobar que éste persigue una
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aproximacion esencialmente global y vivencial, muy conectada con el
conocimiento cotidiano y desde la cual se tienden puentes hacia un conocimiento
mas cientifico. En la Educacién Secundaria Obligatoria (E.S.O.) debera partirse
de ahi para ir progresivamente hacia interpretaciones mas rigurosas del mundo
gue nos rodea. Asi, el conocimiento escolar en esta etapa se situaria en una
posicion mas equilibrada entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento

cientifico”. Planteado por Abril y Otros (2004, p. 2).

“El “método de descubrimiento” puede ser especialmente adecuado a ciertas
finalidades como, por ejemplo, el aprendizaje de procedimientos cientificos en
una cierta disciplina, aunque, para la adquisicion de grandes cuerpos de
conocimiento, es simplemente inejecutable y de acuerdo con Ausubel,
innecesario”. “Por otro lado, fuera de la situaciéon escolar, buena parte de los
problemas de la vida diaria son resueltos a través del aprendizaje por
descubrimiento, aunque ocurran algunas superposiciones, por ejemplo en la
medida en que contenidos aprendidos por recepcion sean utilizados en el
descubrimiento de soluciones”. Como lo cita Moreira (2000, p. 7), el método
instruccional o expositivo facilita el proceso de aprendizaje significativo, ya que a
través de éste se generan conceptos basicos, sobre los cuales se pueden anclar
los nuevos conocimientos de mayor rigor cientifico, generandose asi un
conocimiento mejor estructurado. EI método de descubrimiento contribuye, de

alguna manera, a la resolucion de problemas que se presentan en la vida diaria;
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ahora el estudiante siendo consciente de la aplicabilidad del método, llegard a

resolver conflictos de una manera asertiva.

Teniendo en cuenta lo que expresa Domingos-Grilo. (2004, p. 11): ‘el
conocimiento es construido por el sujeto en interaccion con su entorno, por lo que
cobran gran importancia tanto los aspectos psicolégicos personales como los
sociales. El alumno entiende el mundo a través de las “lentes” de sus propias
ideas, experiencias y expectativas personales, que le sirven de base para

interpretar e integrar las nuevas informaciones”.

“De este modo, el aprendizaje no es un simple proceso de adicionar informacion,
sino de reestructuracién de conceptos a través de la interaccion entre las ideas y
los esquemas del alumno y la nueva informacién”. Como lo plantea Domingos-
Grilo Paula y otros. (2004, p. 12) “de ahi la importancia de determinar las ideas
gue poseen los alumnos sobre los fenbmenos naturales, pues estas ideas o

esquemas previos le sirven para interpretar lo que se le esta ensefiando”

Esta reestructuracion de conceptos, a partir de la interaccion entre las ideas
previas y las nuevas ideas del estudiante, solo se produce cuando se proponen
actividades que pongan en contacto real al joven con el objeto de estudio y
cuando se cuenta con las condiciones apropiadas (un espacio adecuado para la

practica y para el aprendizaje, una infraestructura fisica, unos materiales
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escolares bien elaborados, un profesorado bien capacitado), para dicha

interaccion.

Sin entrar en detalles y obviando tales circunstancias, pues todas las
instituciones tienen unas condiciones particulares, se evidencia que algunas de
estas ideas alternativas permanecen y son dificiles de sustituir por otras mas
adecuadas. “...uno de los aspectos mas preocupantes de las concepciones de los
alumnos, es la constatada estabilidad de tales ideas, su importante resistencia al
cambio. Dichas concepciones persisten a lo largo de periodos muy dilatados de
tiempo, a pesar incluso de intervenciones dirigidas a facilitar su transformacion”.
Idea planteada, inicialmente, por Driver y Erikson, citados por Pinto y otros

quienes, a su vez, son referenciados por Bernedo y Tizon (2011, p. 4).

En lo referente a las ideas de los estudiantes de grados superiores de secundaria,
respecto de la reproduccion en plantas, se espera que tengan un mejor nivel de
elaboracion de conceptos debido a sus afios de escolaridad, ya que han
desarrollado una capacidad de observacién y andlisis de su entorno, que les
permite proponer posibles interpretaciones de los fendmenos naturales. Como lo

expresa Hershey (5005, http://www.actionbioscience.org/education/hershey2.html)

“Los conceptos erroneos sobre las plantas son muy comunes en los libros de
texto, en libros sobre proyectos de ciencias, en los diccionarios, en las
enciclopedias, en las revistas técnicas sobre educacion y en sitios Web

educativos. Los conceptos erroneos publicados proveen informacién errénea a un


http://www.actionbioscience.org/education/hershey2.html
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gran numero de estudiantes y de educadores. Sin embargo, cuando son
reconocidos, los conceptos erroneos pueden ser indicadores utiles en la
identificacion de conceptos que pueden potencialmente confundir a los

estudiantes”

1.3 Lineamientos Curriculares y Estandares

1.3.1 Lineamientos curriculares

El rastreo del concepto de reproduccion en los Lineamientos y los Estdndares
Curriculares, propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), muestra

los grados y ciclos en los cuales es abordado el tema.

El ministerio de Educacion Nacional (MEN), a través de los lineamientos
curriculares en el numeral 1.4.2 referido a los contenidos curriculares (1998,
p.79), por grupos de grado, propone una estructura curricular para cada grupo de

grados; asi:

A. Procesos de pensamiento y accion.
B. .Conocimiento cientifico basico. y dentro de este:
* Conocimiento de procesos fisicos.

* Conocimiento de procesos quimicos.
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* Conocimiento de procesos biolégicos.

En relacion con los conocimientos de procesos biologicos para los grados cuarto,

quinto y sexto, propone (p. 81):

e Procesos vitales y organizacion de los seres vivos:
Identificacion de algunos sistemas (6rganos y aparatos) de los seres vivos y la
funcion que ellos cumplen: las partes de una planta; los sistemas digestivo,

respiratorio, reproductor, etc, en personas y animales.

e Herencia y mecanismos de evolucién de los seres vivos:
Los ciclos de vida de personas, animales y plantas. La reproduccion y la
herencia. Relaciones entre diversas especies animales, vegetales y organismos
inferiores: cadenas y redes alimentarias. Relaciones de la especie humana con
las demas especies vivas y con los seres no vivos. La contaminacion y las

amenazas contra la vida en el planeta tierra.

En relacién con los conocimientos de procesos bioldgicos para los grados
séptimo, octavo y noveno propone (p.82):

e Procesos vitales y organizacion de los seres vivos:
Diversos niveles de organizacion de los seres vivos y la célula como el minimo
sistema vivo. Los procesos vitales: respiracion, excrecién, crecimiento, nutricion,
reproduccion, fotosintesis. Los procesos de intercambio de materia y energia de

un sistema con su entorno: homedstasis y metabolismo. El sistema nervioso y el
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sistema endocrino como sistemas integradores del organismo. El conocimiento de
los sistemas y su fisiologia al servicio de la salud.

e Herencia y mecanismos de evolucién de los seres vivos:
Evolucion de la vida en el planeta Tierra. Biodiversidad. Codigo e informacion
genética (genes y cromosomas); reproduccion y division celular. Los factores
genéticos, los factores adquiridos en un organismo y la interaccion entre ellos. El

concepto de seleccion natural. La informacion genética y la sintesis de proteinas.

1.3.2 Estandares curriculares

Los estandares curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), estan organizados por conjuntos de grado. Con el fin de permitir un
desarrollo integrado y gradual a lo largo de los diversos niveles de la educacion,
los estandares se articulan en una secuencia de complejidad creciente,
estableciendo lo que los estudiantes deben saber y saber hacer al finalizar su
paso por ese conjunto de grados, asi: de primero a tercero, de cuarto a quinto, de

sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a undécimo.

Estandares sexto y séptimo (p.18):
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Para este conjunto de grado, que es la forma como estan organizados los
estandares curriculares, se encuentra el primer estandar relacionado con el

concepto de reproduccion; asi:

1- Identifico condiciones de cambio y de equilibrio en los seres vivos y en los
ecosistemas (p.18)
Dentro de las acciones de pensamiento para producir el conocimiento
propio de las ciencias naturales y alcanzar este estandar encontramos que
en el entorno vivo se propone la siguiente accion:
e Comparo sistemas de division celular y argumento su importancia
en la generacion de nuevos organismos y tejidos. (p.18)
En la accién de pensamiento referida a ciencia, tecnologia y sociedad se

propone:

e Analizo las implicaciones y responsabilidades de la sexualidad y la

reproduccion para el individuo y para su comunidad. (p.19)

En los estandares propuestos para el conjunto de grado octavo y noveno (p.20)

el estandar relacionado con reproduccion es:

1- Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biolégica como
consecuencia de estrategias de reproduccion, cambios genéticos y

seleccién natural. (p.20)
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Dentro de las acciones de pensamiento llamadas entorno vivo para producir el
conocimiento propio de las ciencias, se encuentran las siguientes acciones

gue el estudiante debe realizar en relacion con el tema de reproduccion:

e Comparo diferentes sistemas de reproduccion. (p.20)
e Justifico la importancia de la reproduccion sexual en el

mantenimiento de la variabilidad. (p.20)

e Establezco la relacion entre el ciclo menstrual y la reproduccion

humana. (p.20)

Otro estandar relacionado con reproduccion que hace parte del conjunto de grado

Octavo y Noveno es:

2- ldentifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la

reproduccion al mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones.

(p.21)

La accion de pensamiento relacionada con ciencia, tecnologia y sociedad

propone:

e Describo factores culturales y tecnologicos que inciden en la sexualidad y

reproduccion humanas. (p.21)
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e Analizo criticamente los papeles tradicionales de género en nuestra cultura

con respecto a la sexualidad y la reproduccién. (p.21)






2.Diagnostico del Estado de Conocimiento

Para llevar a cabo esta propuesta se comenzara por realizar una revision
bibliografica que nos de elementos tedricos y metodoldgicos que nos permitan
sustentar, argumentar y demostrar que es posible desarrollar una propuesta
didactica para la ensefianza de las Ciencias Naturales, especialmente en lo que
respecta a la tematica de reproduccién en las plantas angiospermas, con el
propésito de que el aprendizaje en los estudiantes se desarrolle de  manera

significativa.
Las siguientes actividades fueron realizadas:

1. Consulta de bibliografia especializada en las diferentes bibliotecas

universitarias, centros de documentacion.
2. Reuvision critica de los conceptos sobre reproduccién en plantas.
3. Aplicacion de encuesta o cuestionario.

4. Empleo de estrategias y modelos didacticos de metodologia tradicional y

modelos actualizados para su comparacion.
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5. Realizacién de una prueba diagndstica inicial, prueba diagnéstica final y

evaluacion final de la propuesta.

2.1 Desarrollo Metodologico

2.1.1 Prueba diagndstica

Este trabajo se centra en los estudiantes de los grados octavos y noveno, de los
cuales se seleccionaron de manera aleatoria 100 estudiantes de la Institucion
Educativa El Picachito, a quienes se les aplic6 una encuesta con preguntas
cerradas que permitié la recoleccion de datos. Con este cuestionario se pretendi6
determinar cuéles son las ideas que los estudiantes tienen sobre la reproduccion
en plantas angiospermas, concretamente se indag0d sobre la existencia o
ausencia de 6rganos sexuales, los tipos de reproduccién y como es el proceso

de las mismas para reproducirse.

Una vez realizadas las actividades y practicas propuestas con los estudiantes, se
aplicé nuevamente el cuestionario utilizado para el diagnéstico con el propésito de
evaluar si el recurso utilizado es valido para alcanzar los objetivos propuestos y
verificar el cambio en las ideas que presentan los estudiantes en relacion con el
tema de reproduccion en plantas angiospermas. Nuevamente se trabajo con la

clasificacion de las preguntas utilizadas en el cuestionario de diagnadstico.
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Las preguntas que se formularon y los resultados obtenidos, son las siguientes:

1. ¢Las plantas tienen 6rganos sexuales?

Si su respuesta es negativa, entonces diga cOmo se reproducen; en caso
afirmativo, diga cuales son esos érganos y como funcionan.

2. De acuerdo con la respuesta anterior, diga si el tipo de reproducciéon que
presentan las plantas es solo sexual, s6lo asexual, las dos formas de
reproduccion o ninguna de estas formas. Explique cédmo se lleva a cabo.

3. Los drganos que conforman generalmente una planta son: Raiz, tallo,
hojas, flor, Fruto. Indique cuél de los anteriores 6rganos mencionados es el
responsable de la reproduccién sexual de las plantas.

4. Diga cual de los anteriores 6érganos mencionados es el responsable de la
Reproduccion asexual de las plantas.

5. ¢Se pueden reproducir las plantas con cualquiera de los cinco 6rganos
mencionados anteriormente?

Esta informacién se clasific6 de acuerdo al tipo de respuesta, asi:
Para cada pregunta se asign6 una serie de letras de acuerdo con el tipo de

respuesta dada por el estudiante.

Pregunta niamero uno: ¢las plantas tienen érganos sexuales?

Clasificacion uno (relacionada con la presencia de 6rganos sexuales en plantas):

A) Estudiantes que responden que las plantas no tienen érganos Sexuales.

B) Aquellos estudiantes que consideran que las plantas tienen o6rganos

Sexuales.
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C) Estudiantes que afirman que existen algunas con oOrganos sexuales y

otras que no los poseen.

D) Estudiantes que no contestan, no saben.

Cuadro 1: Presencia de 6rganos sexuales en plantas.

Pregunta numero dos: ¢el tipo de reproduccion que presentan las plantas es
solo sexual, s6lo asexual, tanto sexual como asexual, o ninguna de las dos?

Clasificacion dos (relacionada con los tipos de reproduccion):

A) Estudiantes que responden que las plantas presentan solo reproduccion

sexual.

B) Estudiantes que responden que las plantas presentan sélo reproduccion

asexual.

C) Estudiantes que responden que las plantas presentan las dos formas de

reproduccion.

D) Estudiantes que contestan que las plantas no poseen ninguna de las dos

formas.

Cuadro 2: Tipo de reproduccion en plantas.

Adicionalmente, se mencionan cada uno de los 6rganos que conforman una
planta con el propésito de indagar si reconocen cual o cudles de estos érganos

estan relacionados directamente con la reproduccion.




2. DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE CONOCIMIENTO

57

Pregunta namero tres: Indique ¢cudl de los 6rganos mencionados (Raiz, tallo,

hoja, flor, fruto) es el responsable de la reproduccion sexual de las plantas?.

Clasificacion tres (relacionada con identificacién de los 6rganos encargados de la

reproduccion sexual):

A) Estudiantes que responden que el 6rgano responsable de la
reproduccion sexual de las plantas es la raiz.

B) Estudiantes que responden que el o&rgano responsable de la
reproduccion sexual de las plantas es el tallo.

C) Estudiantes que responden que el oOrgano responsable de la
reproduccion sexual de las plantas es la hoja.

D) Estudiantes que responden que el o6rgano responsable de la
reproduccion sexual de las plantas es la flor.

E) Estudiantes que responden que el o6rgano responsable de la
reproduccion sexual de las plantas es el fruto.

F) Estudiantes que no saben, no responden.

Cuadro 3: Organo responsable de la reproduccion sexual en plantas.

Pregunta numero cuatro: Indique ¢cual de los 6rganos mencionados (Raiz,

tallo, hoja, flor, fruto) es el responsable de la reproduccion asexual de las plantas?

Clasificacion cuatro (relacionada con identificacion de los 6érganos encargados de

la reproduccion asexual):

A) Estudiantes que responden que el érgano responsable de la reproduccién

asexual de las plantas es la raiz.

B) Estudiantes que responden que el 6rgano responsable de la reproduccion

asexual de las plantas es el tallo.
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C) Estudiantes que responden que el érgano responsable de la reproduccion

asexual de las plantas es la hoja.

D) Estudiantes que responden que el érgano responsable de la reproduccion

asexual de las plantas es la flor.

E) Estudiantes que responden que el 6rgano responsable de la reproduccion

asexual de las plantas es el fruto.

F) Estudiantes que responden que el 6rgano responsable de la reproduccion

asexual de las plantas son todos los 6rganos.

G) Estudiantes que no saben, no responden.

Cuadro 4: Organo responsable de la reproduccion asexual en plantas.

Pregunta numero cinco: ¢Se pueden reproducir las plantas con cualquiera de
los cinco 6rganos (Raiz, tallo, hojas, flores, fruto) mencionados?
Clasificacion cinco (relacionada con identificacion de los érganos encargados de

la reproduccion):

A) Estudiantes que responden afirmativamente que todos los 6rganos sirven

para la reproduccion.

B) Estudiantes que responden que no todos los 6érganos mencionados sirven

para la reproduccion.

C) Estudiantes que responden que no saben 0 no conocen la respuesta a

este interrogante.

Cuadro 5: Organos encargados de la reproduccion en plantas.
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Posterior a esta clasificacién, se hizo el conteo y suma de cada una de las
respuestas sefialadas por los estudiantes que coinciden con cada una de las

preguntas y los resultados son los siguientes:

2.1.2 Resultados y andlisis

Después de haber hecho las encuestas, la clasificacion de las respuestas, vy la
sumatoria de las mismas de acuerdo a la anterior clasificacion, se procedié a
hacer la tabulacion de los resultados y su presentacion en graficos con los cuales,
a partir de la comparacion, se pudo analizar aquellas ideas que se alejan en
mayor medida de las concepciones cientificas. Estas tablas se lograron a partir de
hojas de célculo (Word y Excel), en las que se van anotando cada una de las

sumas de las posibles respuestas ya clasificadas.

El analisis de los resultados se presenta individualizado para cada pregunta

siguiendo el orden de formulacion de las mismas.

Resultados de la clasificacion uno:

Clasificacion segun el tipo de respuesta Resultados Resultados
diagnostico diagnaostico
inicial final
A) Estudiantes que responden las plantas 18 estudiantes 0 estudiantes
no tienen organos sexuales.
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B) Estudiantes que responden las plantas si | 60 estudiantes 91 estudiantes

tienen Grganos sexuales.

C) Estudiantes que responden que algunas | 7 estudiantes 5 estudiantes

plantas tiene érganos sexuales y otras no.

D) Estudiantes que no contestan, no saben. | 15 estudiantes 4 estudiantes

Cuadro 6: Resultados de clasificacién de la pregunta uno.

TABULACION DE LOS RESULTADOS RELACIONADOS CON LA PRESENCIA

O AUSENCIA DE ORGANOS SEXUALES EN PLANTAS

PRESENCIA O AUSENCIA DE ORGANOS
SEXUALES EN PLANTAS

100

a 90
'<z_: 80
g 70
2 60
w50
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Gréfica 1: Resultados de respuestas sobre existencia de 6rganos sexuales

en plantas.
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El analisis de las respuestas obtenidas, cuyos resultados podemos observar en la
gréfica 1, nos permite comprobar que la mayoria de los estudiantes de los grados
octavo y noveno de la Institucion Educativa EI Picachito, consideran
acertadamente que las plantas tienen 6rganos sexuales (60 estudiantes). Sin
embargo, algunos de los que respondieron acertadamente, cuando se les
pregunta cuéles son los 6rganos sexuales y cdmo funcionan, responden que son
las raices o simplemente afirman que no recuerdan cuéles son estos 6rganos, ni
su funcionamiento, lo que demuestra un desconocimiento del tema y falta de

observacion.

Un total de 18 estudiantes respondieron que las plantas no poseen érganos
sexuales, 7 estudiantes consideran que algunas plantas poseen Organos

sexuales y otras no, y 15 estudiantes no saben o no responden.

Otra observacion importante, aunque no muy alentadora dada su respuesta, es la
gue se obtiene al hacer la sumatoria del nimero de respuestas tipo A, Cy D que
en conjunto son ideas erroneas y equivalen al 40% de las respuestas, resultado
bastante alto, ya que corresponde casi a la mitad del total de muestra. En estas
respuestas se evidencia que los estudiantes tienen una idea equivocada
respecto del tema, pues contemplan la posibilidad de ausencia de o6rganos
sexuales en las plantas. Algunos afirman, convencidos, que éstas no tienen
organos sexuales, tal vez porque la gran mayoria de las plantas permanecen gran

parte de su tiempo sin flores, lo que no les permite asociar este 6érgano con la
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funcion de reproduccién. Otra situacion relevante es que muchas plantas no
presentan flores vistosas y sus 6rganos sexuales no son tan visibles, lo que
puede confundir al estudiante que cree que el 6érgano sexual siempre debe tener

la forma de una flor.

Posiblemente, una de las principales causas de que los estudiantes tengan estas
ideas erradas sobre reproduccion en plantas, se debe al efecto directo del
proceso de ensefianza, a la incidencia del ambiente cultural o al hecho de que las
salidas de campo en las instituciones educativas son restringidas como una
medida de precaucién contra accidentes, lo que no permite un contacto directo y
una observacién de los organismos en estudio, limitando este conocimiento sélo a
la informacién tedrica suministrada por los docentes y personas del comdn que,
en mucho casos, son limitadas y en el peor de los casos errada; como también, al
uso de textos guia y material bibliografico que para muchos estudiantes se vuelve
monatono y desmotivador. En relacion con el material audiovisual, su uso también
es limitado dada la gran demanda de estos medios por parte de los docentes de
todas las areas, principalmente en estas instituciones que no cuentan con
suficientes recursos tecnoldgicos y econOmicos, y en las que este tipo de

herramientas didacticas audiovisuales es escaso.
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Otro agravante, es el que tiene que ver con los textos escolares, revistas, sitios
web, entre otros, que como ya se mencion6 anteriormente, tienen muchos errores
y confunden a los estudiantes empeorando en alguna medida la labor educativa.

Teniendo en cuenta todos estos factores, se puede concluir que un alto nimero
de los estudiantes manejan ideas alternativas erradas en relacion con la
presencia de érganos sexuales en las plantas, ideas que no coinciden con las

planteadas por el discurso cientifico.

Después de haber hecho la intervencion pedagdgica propuesta, relacionada con
la préactica la flor completa y sus partes, y luego de hacer nuevamente el
cuestionario de diagnostico, se evidencia un cambio significativo relativo al
reconocimiento de la presencia de Organos sexuales en las plantas
angiospermas. El cambio en las respuestas relacionadas con la pregunta A, en la
gue inicialmente eran 18 estudiantes los que respondia que las plantas no tenian
organos sexuales, es categorico debido a que después de la préactica el total de
estudiantes considera que las plantas poseen 6rganos sexuales. No se puede
asegurar con certeza que cuando afirman esto se refieren a las plantas con flores
Yy no a otros grupos de plantas como briofitas, pterophyta, plantas sin flores entre
otras cuyo estudio no es abordado en esta propuesta. Aunque inicialmente un
buen porcentaje de estudiantes (60estudiantes) consideraba la presencia de
organos sexuales en plantas, este porcentaje finalmente mostr6 un aumento

considerable (91estudiantes), lo que le da validez a la practica desarrollada.
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No hay grandes diferencias en el numero de estudiantes que responden que

algunas plantas poseen Organos sexuales y otras no; las respuestas a esta

pregunta son de dificil interpretacion porgue no se puede descubrir la idea que

tienen los estudiantes al contestar.

Suponemos que el grupo de alumnos que no responde las preguntas no sabe si

las plantas tienen o no 6rganos sexuales, lo que posiblemente supondra

dificultades insalvables para comprender el mecanismo de la reproduccién en

plantas o una alta desmotivacion frente a los conceptos estudiados.

Resultados de la clasificacion dos:

Clasificacion segun el tipo de respuesta

Resultados
diagnostico

inicial

Resultados

diagnéstico final

A) Responden que las plantas presentan

solo reproduccion sexual.

15 estudiantes.

11 estudiantes

B) Responden que las plantas presentan

solo reproduccion asexual.

47 estudiantes.

5 estudiantes

C) Responden que las plantas presentan

reproduccion sexual y asexual.

34 estudiantes.

83 estudiantes

D) Responden que las plantas no poseen

4 estudiantes.

1 estudiantes
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ninguna de las dos formas de reproduccién.

Cuadro 7: Resultados de la clasificacion pregunta dos.

TABULACION DE LOS RESULTADOS RELACIONADOS CON LOS TIPOS DE

REPRODUCCION EN PLANTAS

TIPOS DE REPRODUCCION EN PLANTAS
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Grafica 2: resultados de respuestas sobre tipos de reproduccidn en plantas.
Los resultados obtenidos para esta grafica 2, muestran en el primer diagnéstico
gue en relacién con los tipos de reproduccion en plantas, gran nimero de
estudiantes responden que la reproduccion en estos organismos es soélo del tipo
asexual (47 estudiantes de 100 encuestados); un porcentaje relativamente bajo
(17 estudiantes), considera que la reproduccion en plantas es soélo de tipo sexual;
un porcentaje medianamente aceptable (34 estudiantes), asume que las plantas

tienen tanto reproduccion sexual como asexual, y un bajo porcentaje (4
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estudiantes), responde que las plantas no tienen ninguna de las dos formas de
reproduccion. Se corrobora asi, que un porcentaje significativo de estudiantes

tiene una idea errada sobre tipos de reproduccion en plantas.

La mayoria de los estudiantes restringen la reproduccion sexual al encuentro de
dos organismos diferentes con capacidad de desplazamiento, cada uno
produciendo su propia célula sexual y se les dificulta entenderla en un solo
organismo que no se mueve de un lugar a otro. Cuando se les informa que un
organismo vegetal puede producir tanto la célula sexual masculina como la
femenina (hermafrodita), esto genera una reaccion sorpresiva, pues los
estudiantes tienden a asociar con humanos todas las explicaciones que se hacen
en ciencias sobre otros organismos, sobre todo en el tema de reproduccién. Esta
reaccion es entendible, pues en los humanos el hermafroditismo es poco usual.
También asocian la capacidad de produccion de las dos células sexuales por
parte de un organismo con la reproduccion asexual, pues asumen que un
organismo con estas caracteristicas y que no requiere de otro para reproducirse,
posee reproduccion asexual (consideran la reproduccién sexual solo como la
interaccion entre dos individuos separados y no entre células); es decir,
confunden autofecundacion con reproduccion asexual. También es comun la
relacion que establecen algunos estudiantes entre la semilla producida por una
planta hermafrodita y la reproduccion asexual. Muchos piensan que por ser una

estructura aportada por un solo organismo que no necesitd de la participacion de
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dos plantas, sino de la condicion de éste para generar dos células sexuales para
producirla, entonces asumen esto como una condicidbn asexual. Este tipo de
posturas frente al tema lo que evidencia es un desconocimiento de lo que es
reproduccion sexual y reproduccion asexual en plantas y sus caracteristicas. Por
ello, seria necesario hacer la discusion grupal para dilucidar posibles
ambigledades. El hecho de tener una visidon antropocéntrica de la reproduccion
sexual, puede ser una de las causas que inducen a opinar que siempre son
necesarios dos individuos. No podemos afirmar con total seguridad que los
estudiantes que piensan que las plantas presentan una o dos formas de

reproduccion, estan refiriéndose a los seres hermafroditas y a la autofecundacion.

Si se hace la sumatoria de los resultados obtenidos en las preguntas A, By D,
gue equivalen al 66% del total de respuestas, se observa un desconocimiento del
tema por parte de los estudiantes, debido a que estas respuestas por si solas no

dan una solucién adecuada a las preguntas iniciales.

Cuando se sugiere una explicacion sobre el mecanismo que utilizan las plantas
para reproducirse, son pocos los que dan una respuesta satisfactoria y en la
mayoria de los casos no conocen las partes de la flor. Desconocen el proceso por
medio del cual se genera una semilla y, en el peor de los casos, no relacionan la

flor con la reproduccién y el surgimiento de la semilla.
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En cuanto a la reproduccion vegetativa, ningun estudiante hizo mencién de ella.

Aunque un nimero mayoritario (47 estudiantes) optd por esta respuesta.

Otro tipo de respuestas totalmente fuera de contexto, relacionan la reproduccion y
la fotosintesis afirmando que “las plantas se reproducen por si mismas con la

ayuda de los rayos del sol”.

El analisis de los resultados del primer diagnostico, permite concluir que los
estudiantes de los grados octavo y noveno tienen ideas alternativas (ideas
previas) en relacién con la reproduccion en plantas que no corresponden con las
Ideas planteadas desde el discurso cientifico. Uno de los aspectos preocupantes,
es que estas concepciones tienen una resistencia al cambio, a pesar de las

tentativas de intervenirlas pedagdgicamente pera facilitar su transformacion.

Todo esto, sin tener en cuenta otros factores que evidentemente nada tienen que
ver con la capacidad cognitiva de los estudiantes y que guardan gran relaciéon con
las limitantes de las instituciones en cuanto a infraestructura, espacios para la
practica, dotacion de material didactico, politicas de funcionamiento, entre otras

gue ya fueron mencionados anteriormente.

Los resultados obtenidos, luego del segundo diagnostico, son favorables y

muestran que hubo una tendencia por parte de los estudiantes a pensar que las
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plantas poseen tanto reproduccién sexual como asexual. Las practicas sobre
reproduccion sexual y propagacion asexual en plantas fueron un elemento

primordial a la hora de intentar una transformacion en las ideas previas de los

estudiantes.

Resultados de la clasificacion tres:

Clasificacion segun el tipo de

respuesta

Resultados
diagnostico

inicial

Resultados
diagnostico

final

A) Responden que el 6rgano responsable
de la reproduccion sexual de las plantas

es laraiz.

19 estudiantes

4 estudiantes

B) Responden que el 6rgano responsable
de la reproduccion sexual de las plantas

es el tallo.

3 estudiantes

7 estudiantes

C) Responden que el 6rgano responsable
de la reproduccion sexual de las plantas

es la hoja.

10 estudiantes

2 estudiantes

D) Responden que el 6rgano responsable

de la reproduccion sexual de las plantas

17 estudiantes

79 estudiantes
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es la flor.

E) Responden que el 6rgano responsable | 5 estudiantes 8 estudiantes
de la reproduccion sexual de las plantas

es el fruto.

F) No saben, no responden. 46 estudiantes 0 estudiantes

Cuadro 8: Resultados de la clasificacién pregunta tres.

TABULACION DE LOS RESULTADOS RELACIONADOS CON EL
ORGANO RESPONSABLE DE LA REPRODUCCION SEXUAL EN

PLANTAS

ORGANO RESPONSABLE DE LA
REPRODUCCION SEXUAL EN PLANTAS
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Gréfica 3: resultados de respuestas sobre 6érgano de reproduccion sexual.
Es evidente, de acuerdo con el resultado obtenido en esta grafica 3, que los

estudiantes en un primer diagnostico no reconocen las funciones de los érganos
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de las plantas (46 estudiantes). Ademas, un namero significativo (19 estudiantes)
asocian la reproduccion sexual de las plantas con la raiz, probablemente porque
en su cotidianidad ven que aparentemente es a partir de la raiz donde surge la
planta. Un nimero reducido (3 estudiantes) responde que el 6rgano encargado de
la reproduccién sexual de las plantas es el tallo; otro grupo, un poco mayor (10
estudiantes), reconoce que es la hoja quien cumple dicha funcion; otro pequefio
grupo (5 estudiantes), lo atribuye al fruto y, finalmente, 17 estudiantes consideran
acertadamente que el érgano responsable de la reproduccién sexual de las

plantas es la flor.

La reproduccién sexual se atribuye sobre todo a los animales. Llama la atencion
gue porcentajes significativos del alumnado no la sefialen como propia de las
plantas. Los resultados ponen de manifiesto cdmo a las plantas no se les
reconoce apenas este tipo de reproduccion. Estas respuestas que dan los
alumnos tienen una gran importancia respecto de la comprensién y el

conocimiento que tienen de la reproduccién sexual de las plantas.

Resultados de la clasificacion cuatro:

Clasificacion segun el tipo de respuesta Resultados Resultados
diagnéstico diagndstico

inicial final

A) Responden que el 6rgano responsable de la 12 estudiantes 8

reproduccion asexual de las plantas es la raiz. estudiantes
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B) Responden que el 6rgano responsable de la

reproduccion asexual de las plantas es el tallo.

11 estudiantes

58

estudiantes

C) Responden que el 6rgano responsable de la

reproduccion asexual de las plantas es la hoja.

10 estudiantes

3

estudiantes

D) Responden que el érgano responsable de la

reproduccion asexual de las plantas es la flor.

7 estudiantes

2

estudiantes

E) Responden que el 6rgano responsable de la

reproduccion asexual de las plantas es el fruto.

5 estudiantes

2

estudiantes

F) Responden que el érgano responsable de la
reproduccion asexual de las plantas son todos los

organos.

4 estudiantes

22

estudiantes

G) Estudiantes que no saben, no responden.

51 estudiantes

5

estudiantes

Cuadro 9: Resultados de la clasificacién pregunta cuatro.
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TABULACION DE LOS RESULTADOS RELACIONADOS CON LOS
ORGANOS RESPONSABLES DE LA REPRODUCCION ASEXUAL EN

PLANTAS

ORGANOSRESPONSABLES DE LA
REPRODUCCION ASEXUAL EN PLANTAS

100
90
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TIPO DE RESPUESTAS
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W DIAGNOSTICO FINAL

NUMERO DE ESTUDIANTES

Gréfica 4: Resultados de respuestas sobre érganos de reproduccién
asexual en plantas.
Los resultados de la grafica 4, muestran inicialmente que un 42%
(sumatoria de 12 respuestas por la raiz, 11 por el tallo, 10 por la hoja, 5 por
el fruto y 4 por todos los 6rganos) de los estudiantes ven la posibilidad de
gue las pantas se puedan reproducir a partir de otros 6rganos diferentes a
la flor y, la mayoria, se inclinan principalmente por el tallo, las hojas y las
raices, probablemente porque estos son los 6rganos mas comunes

visualmente y de mayor reconocimiento en las plantas.
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La reproduccion por estaca es una de las formas de reproduccion asexual
mas reconocida y usada por el comun de la gente, por lo que no es extrafo
gue algunos estudiantes tengan conocimiento de esta técnica, siendo un
posible motivo por el cual, después de la intervencion pedagdgica el
resultado de las respuestas a esta pregunta, tenga un resultado
mayoritariamente alto a favor del tallo. Las respuestas obtenidas en esta
pregunta pueden generar confusion al compararlas con las obtenidas en la
pregunta anterior (pregunta numero 4), relacionada con el G4rgano
responsable de la reproduccién sexual. Los valores obtenidos son muy
similares y sefialan los mismos 6rganos, tanto para la reproduccién sexual
como asexual; sin embargo, no es posible asegurar que los resultados
encontrados para cada 6rgano en las dos preguntas, sea el producto de

las respuestas de los mismos estudiantes.

Resultados de la clasificacion cinco:

Clasificacion segun el tipo de Resultados Resultados

respuesta diagnadstico diagnaostico
inicial final

A) Responden afirmativamente que 20 estudiantes 91 estudiantes

todos los organos sirven para la

reproduccion.
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B) Responden que no todos los 26 estudiantes 5 estudiantes
organos mencionados sirven para la

reproduccion.

C) Responden que no conocen la 54 estudiantes 4 estudiantes

respuesta a este interrogante.

Cuadro 10: Resultados clasificacién pregunta cinco.

TABULACION DE LOS RESULTADOS RELACIONADOS CON LOS

ORGANOS QUE SIRVEN PARA LA REPRODUCCION EN PLANTAS
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Gréfica 5: Resultados de respuestas sobre érganos que sirven para la

reproduccion de las plantas.
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La grafica 5 muestra que un alto nimero de estudiantes (54 estudiantes),
desconoce la posibilidad de reproduccion vegetativa que presentan las plantas,
restringiendo la reproduccion de las mismas a un solo 6rgano. Respuestas en las
gue se argumenta que las plantas y todo ser vivo necesitan de un aparato
reproductor completo para mantener su especie, ponen de manifiesto que los
estudiantes desconocen los métodos vegetativos de reproduccién y que, a pesar
de saber que existe la reproduccion asexual, no la identifican como propia de las
plantas. Teniendo en cuenta la pregunta anterior, en la que se indaga por los
organos de reproduccion asexual en plantas, se puede afirmar, segun esta Ultima
pregunta, que algunos estudiantes (20 estudiantes) relacionan principalmente la
raiz, el tallo y las hojas con la reproduccion asexual y, otro tanto (26 estudiantes),
enfatizan en la raiz como 6rgano que, a diferencia de las flores, puede tener

funciones reproductivas.

Llama la atencion que para algunos estudiantes la reproduccién vegetativa de
tallos y raices no es tan extrafia, debido a que es a partir de estos 6rgano, que
muchas plantas nacen o se regeneran; sin embargo, pocos reconocen esta
capacidad reproductiva en las hojas, en las cuales este evento es poco comun.
En el caso de frutos y semillas, por lo general lo relacionan como el resultado de
la reproduccion sexual. De igual manera, se evidencia un desconocimiento de las
técnicas de reproduccion in vitro a partir de células vegetales obtenidas de

cualquier 6rgano de la planta.
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El cambio en las respuestas dadas por los estudiantes, después de la
intervencion didactica, es evidente en el diagnostico final, en el cual la mayoria de
ellos (91 estudiantes) responden acertadamente que todos los 6rganos de las
plantas sirven para la reproduccion. Esto demuestra la importancia del
componente practico en las teméticas del area de ciencias, pues genera un
cambio positivo en las ideas y conceptos de la estructura cognitiva de los

estudiantes.






3.Propuesta Practica de Mejoramiento

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el diagndstico inicial, se propone
una serie de actividades para tratar de solucionar, en alguna medida, los errores
gue generan los vacios que tienen los estudiantes en relacién con la reproduccion

en plantas.

Después de haber discutido en el aula conceptos béasicos y tedricos sobre
reproduccion a nivel general, por ejemplo las definiciones y diferencias entre
reproduccion sexual y reproduccion asexual, utilizando como referente
directamente a las plantas, que son los organismos en los cuales se presentan
comunmente los dos tipos de reproduccion, la siguiente actividad se enfoco
concretamente al estudio de la reproduccion en plantas angiospermas y su
finalidad es el aprendizaje del origen y disposicion de las flores. Esta actividad, se
hace teniendo en cuenta los pasos que se describen a continuacién y su
fundamentacion tedrica es tomada de la guia para laboratorio de botanica general
de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional, sede Medellin, propuesta

por Velasquez C. y otros (2008).
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3.1 Origen y disposicion de las flores:

INTRODUCCION

Las flores aparecen durante la época reproductiva de las plantas mediante un
proceso denominado floracién; como todos los 6rganos de la planta, se originan a
partir de la actividad meristemética. El meristemo apical caulinar sufre
transformaciones en tamafio, organizacion y actividad mitética, y se convierte en
un apice para la reproduccion. En realidad, podra considerarse como una porcion
de tallo altamente modificada, donde las hojas sufren cambios drasticos para

convertirse en las diferentes partes de la flor.

Las flores o inflorescencias se desarrollan del meristemo apical, ya sea terminal o
lateral. En muchas especies, el hecho de que el meristemo apical deje de
producir hojas para comenzar a formar flores, sefala el final de la vida de la
planta. Esto se cumple para muchas plantas anuales. En otras especies,
particularmente para las plantas lefiosas perennes, las yemas laterales forman las
flores, o bien, si los brotes terminales estan implicados en la floracion, entonces
se activan las yemas laterales, de tal modo que estas Ultimas contindan el

crecimiento vegetativo de la planta.
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Generalmente, la transformacion hacia la floracién esta bajo un estricto control
ambiental; uno de los factores mas importantes es la longitud de los dias. Los
cambios en el apice vegetativo, comienzan al poco tiempo de haber recibido el
estimulo para la floracion (dicho estimulo lo reciben las hojas). Los primeros
cambios del apice son, en esencia, los mismos si el meristemo va a formar una
flor o una inflorescencia; hay modificaciones en los patrones y frecuencia de las
divisiones celulares, en el tamafio y forma del meristemo, en la forma de las
células, asi como en el numero de organelos celulares. Los cambios precisos
dependen de la especie y de la organizacion del meristemo apical vegetativo. No
obstante, siempre hay un incremento en el volumen del apice y también en la

cantidad de células presentes.

Cuando las partes florales comienzan a diferenciarse, las primeras partes forman
los sépalos, pétalos, bracteas y demas estructuras secundarias, si es que estas
se presentan. En términos generales, la iniciacion de estas partes es similar a la
formacioén de las hojas en el apice, aunque el desarrollo subsecuente de los
primordios varia. A continuacién, se formaran las anteras y, por ultimo, los
carpelos. Como se puede deducir, si se considera la gran cantidad de variaciones
presentes en la estructura de la flor, las vias de desarrollo que toman los
diferentes 6rganos son muy diversas. Este y otros argumentos, sugieren que

todas las partes de una flor son hojas sumamente modificadas.
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Las inflorescencias

Pocas plantas poseen flores solitarias. La mayor parte de ellas poseen flores
agrupadas en ramificaciones especiales denominadas como inflorescencias. En
términos generales, existen dos tipos de inflorescencias relacionadas
directamente con la forma de crecimiento del tallo; estas son: inflorescencias

monopodiales y simpodiales.

- Monopodiales: Se consideran de crecimiento indefinido, pues producen flores
durante toda la época de floracion de la planta. Se reconocen porque presentan,
en el extremo o al centro de ellas, botones recién formados que coexisten con
flores recién abiertas y, frecuentemente, con frutos ya formados; también
llamadas inflorescencias racemosas. Presentan varios tipos: racimos, espigas,

corimbos, umbelas, capitulos, glomérulos.

-Simpodiales: Se consideran como inflorescencias con crecimiento definido, pues
la yema del extremo de la inflorescencia es la primera en producir una flor, por lo
gue define el crecimiento del eje. Producto de ello, la inflorescencia produce
ramificaciones por debajo de la yema del 4pice. Se reconocen porgue la floracién
tiene lugar muy rapido y las flores se abren casi simultaneamente, rara vez se
observan frutos y yemas florales, sin abrir, en la misma inflorescencia. Existen,
también, varios tipos de inflorescencias simpodiales o cimosas:

-Cimas uniparas 0 monocasios: con una sola ramificacion. Para estas ultimas se
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distinguen cimas helicoidales o ripidios y cimas ramificadas en un solo plano:

drepanio, Cincino o cima escorpioide.
-Cimas biparas o dicasios: con dos ramificaciones.

-Cimas multiparas: con varias ramificaciones.

Espiga Cirna Arnento Capitulo Racirmo

Caorimbo Urnbela Urnbela cornpuesta Fanicula

Figura 7: Tipos de inflorescencias

Tomado de http://biologia.laguia2000.com/botanica/inflorescencias-papel-de-las-
flores-en-la-reproduccion-vegetal

Materiales: Plantas adultas que posean flores, una lupa.

Procedimiento: en las plantas encontradas en antejardines, huertos, rastrojos o
germinadores cerca de las casas de los estudiantes, se deben examinar
detenidamente y dibujar las yemas apicales y laterales que encuentre en ellas.

Adicional a esto, deben ir respondiendo algunas preguntas como:
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1- ¢Encuentra yemas florales?

2- ¢ Por gqué cree que son yemas florales?

3- ¢En qué lugar de la planta estdn y como se distribuyen? Igualmente,
deben examinar las flores bien desarrolladas encontradas en las mismas
plantas y responda:

4- ¢En cudles de estas observa que la flor se desarrolla en el apice del tallo
de las ramas?

5- ¢En qué plantas encuentra flores desarrolladas en las axilas de las hojas?

Se propone otra actividad para desarrollar dentro del laboratorio y el aula,
acompafada de la documentacion tedrica que sirve de soporte. Esta practica esta

enfocada al reconocimiento de una flor completa y sus partes.

3.2 La Flor Completay sus Partes

INTRODUCCION

En circunstancias normales, todos los seres vivos se reproducen; es decir, dan
origen a otros individuos de caracteristicas semejantes. Eso hace posible la
perpetuacion de cada especie existente. En las plantas superiores se observan

dos formas diferentes de reproduccion: la sexual y la asexual o vegetativa, que
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tiene lugar en algunas especies por division de matas, esquejes, acodos, entre

otros.

Lareproduccion sexual

La flor es un brote o véastago corto formado por hojas modificadas, cuyas
funciones son: la propagacion sexual de las angiospermas, la formaciéon de
células sexuales, favorecer la polinizacion, garantizar la fecundacién para la
formacién de semillas. Sus principales caracteristicas son: entrenudos cortos,

ausencia de yemas y crecimiento determinado.

Una flor tipica se compone de un tallito llamado pedicelo o pedunculo, segun se
trate de una flor solitaria o de una flor perteneciente a una inflorescencia, cuyo
extremo superior, llamado receptaculo, sostiene los siguientes verticilos (de fuera

hacia dentro):

Céliz: conjunto de sépalos, generalmente verdes y cuya funcion es la

proteccion.

- Corola: formada por pétalos, generalmente coloreados y su funcién es la

atraccion.
- Androceo: Aparato reproductor masculino formado por los estambres.

- Gineceo: Aparato reproductor femenino formado por el pistilo”. Velasquez

C y otros (2008).
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Una flor tipica esta conformada de un 6rgano femenino llamado gineceo y otro
masculino, el androceo, los cuales intervienen en la reproduccion sexual para dar
origen a las semillas. El androceo estd compuesto por uno o mas estambres;

cada estambre consiste en un filamento, en cuyo extremo hay una antera.
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Figura 8: Corte transversal de antera.

Tomado de: http://www.asturnatura.com/plantas/flor-androceo-estambres.html

En la antera se ubican los sacos polinicos, donde se forman los granos de polen,
los cuales son particulas de pequefio tamafio, que en las flores mas comunes

pueden ser observados como un polvillo amarillento o coloreado.

Para que la fecundacion se produzca, los granos de polen deben llegar al gineceo

cuya estructura esta formada por hojas modificadas llamadas carpelos; consta de

tres partes: ovario, estilo y estigma.
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En el ovario crecen 6vulos (que daradn origen a la semilla). El estilo es una
estructura en forma de tubo que conecta el ovario con el estigma, lugar donde se

posa el grano de polen para la polinizacién y posterior fecundacion.

El estigma secreta sustancias que
retienen el grano de polen y lo nutren para _ Covcwo ™

gue pueda germinar.

Del grano se desprende una prolongacion,

el tubo polinico, que atraviesa el estilo y

penetra en el ovario. Por ese conducto
emigra el nucleo generativo, que se divide “ N\
en dos gametos masculinos, espermas o
células sexuales. Cuando uno de éstos se

Figura 9: Estambre.

une a la oosfera - el gameto femenino,
Tomado de: http://agrouniversidad.blogspot.com/2011/09/

. , morfologia-vegetal-n-2-la-flor.html
situado dentro del 6vulo-, se produce la

fecundacion y se comienza a diferenciar el embrion de la semilla. El otro esperma
se fusiona con los ndcleos secundarios que posee el évulo para formar el nucleo
del endospermo, el cual es 3n (triploide) y va a dar origen al tejido nutritivo que

alimentara el embrién.

Las flores no son morfologicamente iguales, algunas son completas o
hermafroditas; otras pueden carecer de gineceo (se las denomina flores
masculinas), o bien de androceo (flores femeninas). También pueden faltar

ambas y en ese caso las flores reciben el nombre de neutras. Este es uno de los
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motivos por el cual algunas flores no se

autofecundan, sino que realizan

fecundacion cruzada (entre dos flores de la misma especie) en que los granos de

polen caen sobre el estigma de una flor situada en otra planta de la misma

especie.
DISTINTOS TIPOS
DE GRANOS DE POLEN
SECCION DE UN

. GRAMINEA
GIRASOL .“‘
&’ GRANO DE POLEN

NUCLEO VEGETATIVO

\ PALMERA

ENVOLTURA EXTERNA

(EXINA

CALABAZA FORO —

NUCLED GENERATIVO

CUNDARA EL GVULO

ENVOLTURA INTERNA FARA QUE SE TRANSFORME
A

(INTINA) EN SEM

Figura 10: Seccién de polen.

Tomado de http://www.barrameda.com.ar/botanica/la-reproduccion-
de-las-plantas-superiores.htm

La polinizacion

El polen que llega hasta otra
planta en la fecundacion cruzada,
se vale del viento, el agua, los
insectos y las aves. Por esta
razon, se distinguen tres tipos de
polinizacién: anemdfila, hidrofila y

zoofila.

Cuando los granos de polen son

transportados por el viento y quedan dispersos en el aire, se dice que hay

polinizacion anemdfila. Posteriormente descienden, se posan sobre otras flores,

alguna de las cuales seréa la adecuada.

Las plantas polinizadas por el viento poseen flores muy sencillas y pequefas;

pero sus estigmas suelen ser grandes, plumosos y abundantes en jugos Vviscosos,

a los que los granos de polen se adhieren con facilidad. Se reproducen por medio
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de polinizacion anemdfila: las gramineas (trigo, centeno, maiz), las coniferas

(pinos, abetos) y las ortigas, entre otras.
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Figura 11: Estructuras involucradas en la Polinizacion.

Tomado de http://notecargueselmundo.blogspot.com/2010_03_01_archive.html

La polinizacién que se da por medio del agua se conoce como polinizacién

hidrofila.

La polinizacién zodfila se da a través de la intervencion de animales; ésta, a su
vez, puede ser ornitofila si es realizada por aves, y entomofila cuando es
realizada por insectos. Para atraer a los animales, las flores emplean variados
recursos: los insectos y aves, seducidas por colores vistosos, perfumes deliciosos
y la produccion de un jugo azucarado (néctar) que producen las flores; se posan
sobre éstas 0 penetran en ellas y se impregnan de polen en distintas partes del
cuerpo. Luego, al volar hacia otras plantas, depositan en ellas los granos de polen

gue han transportado.
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Figura 12 Gineceo.
Tomado de http://www.barrameda.com.ar/botanica/la-reproduccion-de-las-
plantassuperiores.htm
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Figura 13: Sucesos de la fecundacién y Estructura del primordio Floral.

Tomado de
http://iescarin.educa.aragon.es/estatica/depart/biogeo/varios/BiologiaCurtis/Secci
Nn%206/6%20-%20Capitulo%2035.htm y
http://lwww.ugr.es/~mcasares/Organografia/Flor/flor%20detalle%20Gineceo.htm

Posiciones del ovario:
- Ovario supero: cuando el ovario esta ubicado sobre los otros verticilos
florales.
- Ovario medio: cuando esta por debajo de la union de los verticilos
florales.
lll-  Ovario infero: cuando estad encerrado en el receptaculo y mas abajo

gue las otras partes de la flor.
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a
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Figura 14: Posiciones del ovario.

Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Gineceo

Materiales: Documento de lectura de apoyo y distintos tipos de flores completas
de diferentes especies de plantas que se encuentren en antejardines, huertos,
germinadores, preferiblemente aquellas que al compararlas presenten formas y

estructuras diferentes. Bisturi, lupa. Microscopio, estereoscopio.

Procedimiento: Examine comparativamente y dibuje los distintos tipos de flores
recolectadas y responda:
1. Cuantas partes diferentes observa en una flor completa y diga si todas
tienen el mismo namero de partes.
2. Con ayuda del documento de apoyo, responda: ¢Como se denominan en
general esas partes de una flor?,
3. Siguiendo el orden desde el exterior hacia el interior de la flor: ¢Qué

forma tiene el primer verticilo floral y que nombre recibe?
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4. Siguiendo hacia el interior encuentra la corola: ¢Cémo se llaman los

organos que forman la corola y en qué se diferencian de los del caliz?

5. Los 6rganos que forman tanto el caliz como la corola: ¢A qué otro 6rgano

vegetal se parecen por su forma general?

6. ¢Qué papel desempefian el céliz y la corola?

7. ¢intervienen estos en la reproduccion?, ¢ de qué manera lo hacen?
Después de haber respondido los anteriores interrogantes, retire
cuidadosamente los sépalos y los pétalos de una flor completa 'y
describa sus observaciones.

8. ¢COmo son los 6rganos o partes que encuentra inmediatamente hacia

adentro después de la corola y qué forma tienen?

9. ¢Qué nombre reciben?

10.0Observe cuidadosamente con una lupa esta estructura y diga cuantas

partes la conforman.

11. ¢, Qué sucede al rozar con los dedos las partes terminales de estas

estructuras?

12. ¢ Qué nombre recibe este polvillo y cudl es su funcion?

13.Esta estructura llamada androceo o parte masculina de la flor: ¢ Qué papel

desempeiia en la reproduccion? Es importante hacer énfasis en esta
estructura que produce las células masculinas al interior de los granos de
polen.

Luego, retire los estambres que acaba de estudiar y observe con la lupa la

estructura que queda en el centro de la flor.
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14. ¢Qué forma tiene y qué nombre recibe? De acuerdo a lo reportado en el
documento de lectura, éste es el gineceo o parte femenina de la flor.

15. ¢ Cuales son las partes de esta estructura y qué nombre reciben?

16. ¢Qué funcion tiene cada una de ellas? Es muy importante hacer
referencia a esta estructura, sobre todo a la parte inferior que
corresponde al ovario, lugar en el que se producen las células femeninas u

6vulos.

Hasta este punto hemos definido, a partir de una serie de preguntas, lo que son
los 6rganos masculino y femenino de una flor que posee los dos sexos
(hermafrodita). Pero, es importante aclarar que algunas flores no poseen los dos
sexos Yy necesitan de mecanismos que les permita lograr la fecundacién entre sus

células.

3.3 Reconocimiento de Flores Masculinas y Femeninas

INTRODUCCION

La finalidad es saber que hay flores completas e incompletas y conocer que “si en
una flor faltan los estambres, es unisexual femenina, o si faltan los pistilos es
unisexual masculina. Si estos dos tipos de flores son distintas una de otra, pero

crecen en la misma planta, se dice que la planta es monoica; si los dos sexos se
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presentan en plantas separadas, la especie es dioica” Como lo expresa Tabares

A. (1973, p.157).

Esta actividad debe ser planteada siguiendo las pautas trazadas en el
experimento anterior y con los mismos materiales, y en forma comparativa con
una flor completa se deben plantear algunos interrogantes que permiten

comprender el planteamiento anterior.

Objetivo: Reconocer las caracteristicas de una flor completa y las de una flor

incompleta.

Materiales: Documento de lectura de apoyo, lupa y distintos tipos de flores
completas e incompletas de diferentes especies de plantas que se encuentren en
antejardines, huertos, germinadores, preferiblemente aquellas que al compararlas

presenten formas vy estructuras diferentes.

Procedimiento: Después de hacer la coleccion de flores apropiadas para esta
practica como las del platano, papayo, maiz, trigo entre otras, los estudiantes

deben responder los siguientes interrogantes:

¢ Estas flores tienen todos los verticilos de una flor completa?, ¢ Cuales verticilos
faltan en cada una de las flores examinadas? Teniendo en cuenta el concepto
anterior, donde se definié el caracter sexual de las flores de acuerdo con los

verticilos, si en una flor de estas falta el androceo o el gineceo: ¢Qué nombre
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recibe en relaciéon con el sexo?, ¢ Cuales de las flores son unisexuales masculinas

y cuales unisexuales femeninas?, ¢ Por qué razon?

3.4 Propagacion Asexual en Plantas

En relacidén con la reproduccién o propagacién asexual en plantas, se propone
una actividad basada en la practica de laboratorio nUmero seis, propuesta en la
guia para laboratorio de botanica general de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional, sede Medellin, propuesta por Velasquez C. y otros (2008,
p.36-38). En esta practica se trabajan las formas de propagacion vegetativa

natural y artificial como otra manera de reproduccion asexual de las plantas.

INTRODUCCION

La propagaciéon asexual consiste en la formacién de individuos a partir de
porciones vegetativas de las plantas, y ello es posible gracias a la capacidad
regenerativa de algunos de sus 6rganos Y tejidos. Cualquier célula viva de una
planta posee toda la informacion genética necesaria para regenerar un organismo
completo y a partir de células, tejidos, partes de érganos u Grganos vegetativos se
pueden generar plantas hijas con caracteristicas idénticas a las de sus
progenitores, debido a las sucesivas divisiones mitdticas que ocurren durante el

proceso de formacion de un nuevo individuo.
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El cultivo de hortalizas, frutales, ornamentales, entre otros, permite la
conservacion de caracteristicas deseables que en la reproduccion por semillas se
perderian facilmente, al mismo tiempo que reprime las caracteristicas
indeseables. Esta forma de propagacion facilita la reproduccién de cultivares que

no se pueden reproducir por semillas viables (platano, vid, pifia, etc).

Existen formas de propagacion vegetativas naturales y artificiales:

FORMAS ARTIFICIALES:

Estacas: son trozos de raiz, hoja o tallo que producen raices
adventicias en uno de sus extremos y, en el otro, desarrollan su
sistema caulinar para seguir funcionando como una planta
independiente.

e Acodos: Es un método de propagacion por el cual se provoca la
formacion de raices adventicias en el tallo de una rama que todavia
estd adherida a la planta madre, luego la rama enraizada se separa
y se siembra como una nueva planta con sus propias raices.

e Injertos: Es el arte de unir partes de plantas diferentes (patrén e
injerto), de tal manera que se liguen continuando su crecimiento
como una sola planta.

e Micropropagacion: Es una técnica para lograr el desarrollo de

nuevas plantas en un medio artificial bajo condiciones asépticas, a

partir de porciones muy pequefias de plantas, tales como semillas,
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embriones, tallos, 4pices de ramas, de raices, callos, células

individuales o granos de polen.

FORMAS NATURALES

e Tallos y raices modificadas: la funcion primordial de esos 6rganos
modificados, es el almacenamiento de alimento para la supervivencia de
las mismas. Las plantas que los poseen son generalmente herbaceas
perennes, que se adaptan para resistir condiciones adversas. Algunos
ejemplos son generalmente cormos, bulbos, tuberos, raices tuberosas,
rizomas y tubérculos.

Objetivos

e Observar los diferentes sistemas de propagacion artificial y natural de las
plantas.
e Evaluar la importancia de los distintos sistemas de propagacion.

e Reconocer los tejidos involucrados en estas practicas de propagacion.

Procedimiento: Observar las demostraciones que el instructor realice sobre los
diferentes métodos de reproduccion vegetativa como acodos, estacas e injertos
entre otros.

Estacas o0 esquejes: consiste en cortar un fragmento de tallo con yemas y

enterrarlo. Después se espera hasta que broten raices. Asi se obtiene una nueva
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planta, como se observa en la imagen, en la cual se reproduce con esta técnica la

flor de Jamaica, nombre cientifico: Hibiscus sabdariffa.

Figura 15: llustracion de reproduccién vegetativa por estaca.

Tomado de https://sites.google.com/site/huertoescolarecologico/consejos-
generales/reproduccion-de-plantas.

S TS AL ~

Figura 16: Reproduccién vegetativa por estaca
Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)

Nota: Las fotografias fueron tomadas por el autor con el fin de ilustrar los diferentes mecanismos de reproduccion
vegetativa que presentan las plantas.
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Acodo terrestre: consiste en promover, por medio del calor, la humedad de la
tierra preparada y de incisiones o ligaduras, a que echen raices las ramas
acodadas formando de este modo nuevos individuos dotados de cualidades
idénticas a las de la planta de que derivan. Las ramas acodadas echan raices
tanto mas facilmente cuanto mas tierna sea la madera y sus fibras estén mas
separadas, lo cual se explica teniendo en cuenta que todas las operaciones de
acodadura solo se dirigen a detener y dirigir la savia a la parte de la rama o ramas

gue se acodan.

En la imagen se muestra el Malvavisco, altea, hierba cafiamera. Nombre

cientifico: Althaea officinalis.

Figura 17: llustracién de reproduccion vegetativa por acodo terrestre.

Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Acodo


http://es.wikipedia.org/wiki/Savia
http://www.google.com.co/imgres?q=acodo+terrestre&hl=es&biw=1024&bih=652&tbm=isch&tbnid=SSAcrZz2j71HxM:&imgrefurl=http://es.wikipedia.org/wiki/Acodo&docid=CkaAJdkR0D6CTM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/19/Layer_(PSF).png/250px-Layer_(PSF).png&w=250&h=219&ei=4r9PUJ_hEuygyAH_joCgCg&zoom=1&iact=hc&vpx=110&vpy=192&dur=2911&hovh=175&hovw=200&tx=113&ty=87&sig=114750640628310293663&page=1&tbnh=132&tbnw=144&start=0&ndsp=17&ved=1t:429,r:0,s:0,i:107
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Figura 18: Reproduccién vegetativa por acodo terrestre.

Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)

Acodo aéreo: el acodo es el método de reproduccion asexual que se realiza
solamente en los tallos lefiosos, con el cual se provoca le emision de raices en
una rama, para cortarla posteriormente y separarla de la planta madre, dando
lugar de esta manera a un nuevo individuo independiente e idéntico al arbol
utilizado como patrén. En la imagen Malvavisco, altea, hierba cafiamera: Althaea

officinalis.

Figura 19: llustracién de reproduccion vegetativa por acodo aéreo.

Tomado de http://articulos.infojardin.com/arboles/acodo-acodos-aereo-
arboles.htm
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Figura 20: Reproduccion vegetativa por acodo aéreo.

Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)

Injerto por anillo: Este es un injerto que se practica quitando del patron un anillo
de corteza para sustituirlo por otro de igual tamafo, provisto de una 0 mas yemas
sacadas del arbol cuya especie se quiere propagar. En la imagen Malvavisco.

Nombre cientifico: Althaea officinalis
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Figura 21: llustracion de reproduccidn vegetativa injerto por anillo.

Tomado de http://gonzalez-susana.blogspot.com/2011/05/injertos-en-plantas.html

Figura 22: Reproduccion vegetativa de injerto por anillo.

Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)
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Injerto por pua terminal: Se llama injerto terminal al hecho de colocar una pua
en el extremo de una rama: puede tratarse del tallo principal del porta-injerto (por
ejemplo, para los injertos llamados "en cabeza" de los arboles frutales) o de una

rama secundaria rota que se desea recuperar.

Los injertos terminales se pueden realizar por hendidura (sencilla o doble) o en
corona. Existe también el injerto por incrustacion, que se utiliza a veces para los
frutales de hueso, pero esta técnica es altamente profesional. En la imagen se

observa esta técnica aplicada en Croton:

i

CLEFT (OR TOP WEDGE) GRAFT

Figura 23: llustracion de reproduccion vegetativa injerto por pua terminal.

Tomado de: http://www.taringa.net/posts/ecologia/15252728/injertos_conceptos-
basicos.html
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Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)

Injerto por escudete: El injerto de yema en T, o de escudete, es el méas utilizado
para producir arboles frutales. Se injertan yemas de variedades de arboles sobre
patrones obtenidos de semilla (principalmente) o bien, patrones obtenidos de
estacas. Por ejemplo, se emplea este método en los viveros para obtener arboles.

En la imagen Malvavisco. Nombre cientifico: Althaea officinalis
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Figura 25: llustracién de reproduccion vegetativa injerto por escudete.

Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Injerto

Figura 26: Reproduccién vegetativa por escudete.

Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)

Reproduccién vegetativa de hojas (esqueje): las hojas de algunas plantas
pueden tener la funcion de reproduccion vegetativa, como el caso de la lengua de

suegra, en la cual se hace un corte transversal de la hoja y se sumerge en agua


http://es.wikipedia.org/wiki/Injerto
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(en este caso sin nutrientes que promueven la rizogénesis). Claramente se ve el

enraizamiento de brotes a nivel del corte. Lengua de Suegra. Nombre cientifico:

Sanseviera trifasciata

Figura 27: Reproduccién vegetativa de hoja (esqueje).

Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)

Estolones: Los estolones son tallos especiales modificados, producidos por
algunas plantas, que crecen en el terreno en forma horizontal. Pueden ser tallos
postrados o desparramados que crecen sobre el terreno. Los estolones son tallos
rastreros y largos que presentan nudos. Estos, al tomar contacto con la tierra,
tienen la capacidad de generar raices que penetran en la misma y dan lugar a
una planta independiente que podria sobrevivir autbnomamente. Una de las
plantas mas conocidas que se reproducen de esta forma, es conocida como
‘Lazo de amor®, “Cinta” o “Mala madre®. Su nombre cientifico es Chlorophytum

comosum.
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Figura 28: llustracion de reproduccioén vegetativa por estolon.

Tomado de http://wdict.net/es/gallery/estol%C3%B3n/
y : ) “‘,‘, AN X\

Figura 29: Reproduccién vegetativa por estoldn.

Fotografias tomadas por: Vasquez Vélez, C. A. (2012)

Actividad: Responda las siguientes preguntas:

1- Mencione algunos ejemplos de la reproduccién asexual en vegetales.

2- ¢Cuales son las ventajas de la reproduccion vegetativa?


http://www.google.com.co/imgres?q=estolones&hl=es&biw=1024&bih=652&tbm=isch&tbnid=yDNYA6Sy9OXBZM:&imgrefurl=http://www.kalipedia.com/ciencias-vida/tema/reproduccion-asexual-plantas.html?x1=20070417klpcnavid_199.Kes&x=20070417klpcnavid_201.Kes&docid=LD7CvK4tYhUjuM&imgurl=http://www.kalipedia.com/kalipediamedia/cienciasnaturales/media/200704/17/delavida/20070417klpcnavid_171.Ees.SCO.png&w=555&h=309&ei=isxPUJ3NLYmDrAGbyIHwDQ&zoom=1&iact=hc&vpx=76&vpy=114&dur=725&hovh=167&hovw=301&tx=166&ty=89&sig=114750640628310293663&page=1&tbnh=98&tbnw=176&start=0&ndsp=15&ved=1t:429,r:0,s:0,i:107
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3- ¢Cuales son las desventajas de la reproduccion vegetativa?

4- Sobre cada método de propagacion realizado, dé ejemplos de plantas
que se utilizan para ello.

5- Describa brevemente en qué consisten los siguientes métodos de

reproduccion vegetativa: Acodo, injerto, estolén, estaca.

A partir de estas practicas complementadas con material audiovisual, es posible
transformar en alguna medida los conceptos y la informacién erronea de los
estudiantes, reestructurando asi los conceptos, a través de la interaccion entre las

ideas y los esquemas que antes conocia el estudiante y la nueva informacion.

3.5 Salida de Campo

INTRODUCCION

Las salidas de campo por los espacios naturales ofrecen oportunidades
educativas innegables, ya que brindan contextos éptimos para el descubrimiento
del paisaje, la flora, la fauna y el entorno en general. Lastimosamente, muchos de

estos espacios naturales son desconocidos por los alumnos.

Estas actividades rompen con las rutinas habituales de clase y trasladan el
conocimiento y el aprendizaje al mundo tangible y real, por lo que son bastante
motivadoras para los estudiantes. Asi mismo, contribuyen al mejoramiento del

aprendizaje al relacionar todos los conceptos tedricos con su aplicacion inmediata
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para explicar la realidad. Otro elemento importante es que aportan a la educacién
ambiental, al fomentar una conciencia de proteccion y uso sostenible de los
recursos naturales. Permiten la formacién cientifica, al desarrollar técnicas y
estrategias caracteristicas de las tareas propias de la investigacibn como: la

observacion, el descubrimiento, el analisis y la corroboracion del medio natural.

En lo referente a la reproduccion vegetal, es claro que existe una gran diversidad
de formas de reproduccion. Las variadas estrategias de las plantas para
mantenerse a traves del tiempo, ha conducido a una gran diferenciacion en las
diferentes especies y a esto se debe la existencia de una gran variedad de formas
de reproduccion. Las plantas, al no tener la capacidad de moverse, presentan una
gran cantidad de diferencias en cuanto a estructuras reproductoras que les
permiten asegurar su descendencia. Estas estructuras reproductoras son una

respuesta a los requerimientos y presiones ambientales.

Objetivo general
Hacer un reconocimiento del entorno y aplicar todos los conceptos sobre
reproduccion en plantas angiospermas, vistos en el curso de ciencias naturales.
Objetivos especificos

e Observar las caracteristicas de las estructuras reproductoras mas

comunes.
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e Hacer una comparacion de las estructuras reproductoras de los diferentes
grupos vegetales.
e Entender el funcionamiento de los diferentes tipos de estructuras
reproductoras.
Desarrollo de la practica
El desarrollo de esta practica se hace en dos espacios diferentes: el primero, se
da en el entorno natural, mientras que el segundo, es el laboratorio.
Al hacer un recorrido por el entorno, se deben colectar diversas muestras
vegetales frescas, procurando conseguir que dichos ejemplares posean
estructuras reproductoras como flores, frutos, esporangios, estrébilos.
Posteriormente, se analizan estas estructuras y, con ayuda de la bibliografia, se
determina el tipo de reproduccion que posee la planta a la cual corresponde dicho

espécimen, ya sea sexual o asexual.

Después de hacer la observacion externa de las diferentes estructuras, se hacen
cortes de las mismas para observar la estructura interna y la disposicion de las
diferentes partes. Los cortes deben hacerse retirando unos cuantos pétalos y
sépalos, de tal forma que muestren completamente la parte interna de las
estructuras reproductoras y se pueda observar la disposicion del ovario y las
anteras. Es preciso realizar cuantos cortes sean necesarios para observar la
mayor cantidad de detalles posibles. Con la utilizaciéon del estereomicroscopio o
del microscopio, se pueden observar estructuras pequefias como los 6vulos y los

granos de polen que se obtienen al hacer cortes de ovarios y anteras.
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Al finalizar la parte practica, es necesario hacer un cuadro comparativo que
muestre las diferencias estructurales y funcionales de los diferentes érganos
reproductores:

CUADRO CONPARATIVO DE ETRUCTURAS FLORALES

Nombre | Flor Flor solitaria | Numero de Ovario Planta
cientificoy | masculina, o en verticilos supero, herbéacea,
comun femenina o | inflorescencia | florales medio, arbustiva o
completa infero arborea

Cuadro 11: Estructuras florales.

3.6 Practica sobre Mapas Conceptuales

De acuerdo con los planteamientos de Joseph Novak, sobre la utilizacién de los
mapas conceptuales, como una herramienta de aprendizaje que le sirve tanto al
docente como al estudiante para entender el significado de los temas de estudio,
esta metodologia guarda estrecha relacibn con la teoria del aprendizaje
significativo propuesta por David P. Ausubel, en el sentido de que los mapas
conceptuales son una forma de aprendizaje activo que le permite al estudiante
relacionar y jugar con los conceptos, sin caer en la memorizacibn mecanica. Se

propone este ejercicio como una sintesis final de todas las actividades realizadas
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gue condensa todos los logros, al evidenciar la capacidad de los estudiantes para

jerarquizar y relacionar los conceptos sobre reproduccion en plantas.

INTRODUCCION

La capacidad de los estudiantes de pensar, comprender y entender, son
potencialidades que no se desarrollan espontaneamente, sino que deben ser
alcanzadas gradualmente. El grado de evolucién que puede alcanzar un individuo
en este sentido, depende del tiempo y la forma de trabajo, los cuales son
determinantes. Es necesario aclarar que almacenar informacién no implica
comprenderla, tampoco significa tener la capacidad de relacionarla correctamente
con saberes previos adquiridos o estar en condiciones de aplicarla en forma
adecuada, en las distintas situaciones que asi se requiera. Para que esto ocurra,
los aprendizajes que se realizan deben ser verdaderamente significativos, es
decir deben ser “...procesos de desarrollo de estructuras cognitivas, donde se
identifica conocer como interpretacion del significado” (Ausubel, 1978 citado por

Sefias P, Moroni N, Martig S, Vitturini M 2004).

Es innegable que todo buen docente estd preocupado porque sus alumnos
desarrollen, de la mejor manera posible, todas sus potencialidades. Para ello,
recurre a distintas metodologias y estrategias de aprendizaje, estimulando al
alumno en su autonomia, su autoestima y la construccion de estructuras mentales

gue le permitan un mayor nivel de abstraccion. Busca que la nueva informacion
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se incorpore adecuadamente con la estructura cognitiva existente en el aprendiz,
relacionandose en forma correcta con los conocimientos adquiridos previamente.
Se ha comprobado que el aprendizaje significativo es mas resistente al olvido,
porque no se encuentra aislado sino integrado dentro del conjunto jerarquico que

representa una determinada area tematica. Ademas, “...cuanto mayor sea la
“significatividad” del aprendizaje realizado, tanto mayor sera también su
funcionalidad” (Coll, 1989 citado por Sefias P, Moroni N, Martig S, Vitturini M
2004). En el aprendizaje significativo, lo fundamental es lograr la relacion de los
nuevos conocimientos con los conocimientos ya existentes. Este proceso de
aprendizaje es activo, ya que depende de la predisposicion del receptor; y

personal, pues la asimilacion que se logre esta en funcién del grado en que se

hayan desarrollado los conceptos relevantes en la estructura cognitiva.

Una manera de llevar a la practica dentro del aula estas propuestas tedricas,
segun Novak, es el uso de los mapas conceptuales. Novak define los mapas
conceptuales como “... un recurso esquematico para representar un conjunto de
conceptos incluidos en estructuras de proposiciones”, y como “... un recurso
esquematico para representar un conjunto de significados conceptuales”.
Ademas, un mapa conceptual puede constituir una “estrategia de aprendizaje” y
un “método para ayudar a estudiantes y educadores a captar el significado de los

temas de estudio” (Novak, 1984 citado por Sefias P, Moroni N, Martig S, Vitturini

M 2004). En la educacion formal, la elaboracion de estos mapas puede utilizarse,
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no sélo como una técnica de estudio, sino que también es de gran valor para que
el docente pueda evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes sobre

un tema determinado.

Objetivo: evaluar el nivel conceptual de los estudiantes sobre el tema de
reproduccion en plantas angiospermas y la capacidad de relacionar dichos

conceptos, a partir de los mapas conceptuales.

Procedimiento:

Dadas las siguientes palabras (conceptos) sobre reproduccion en plantas
angiospermas, elabore un mapa conceptual que dé cuenta de las relaciones entre
los conceptos de reproduccién en plantas angiospermas y su capacidad de

relacionarlos.

Plantas Superiores, Organos Vegetativos, Angiospermas, Gimnospermas,
Organos Femeninos, Organos Masculinos, Organos Reproductores, Antera,
Androceo, Estambre, Filamento, Semillas desnudas, Semillas, Semillas en fruto,
Tegumento Embrion Albumen, Monocotiledonea, Ovulos, Dicotiledénea, Polen,

Flor, Caliz, Corola, Pedunculo, Plantas Superiores, desnudas Semillas, Semilla






4.Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

La revision realizada de los conceptos desde el punto de vista disciplinar y
de ensefianza, sirvio como marco de referencia para organizar, estructurar
y planear las actividades. La descripcion sobre la historia evolutiva de las
plantas aparece, por ejemplo, como un aporte a la formacion del docente,
al permitirle adquirir un conocimiento mas rico y profundo sobre la
estructura de las ciencias y sobre los contenidos, |0 que promueve una
mejor comprension de los conceptos cientificos en los estudiantes, al

transmitir una vision mas coherente y realista de las ciencias naturales.

Desde el punto de vista teorico, es evidente la dificultad y los vacios que
presentan los estudiantes en aspectos conceptuales basicos que deben
ser elaborados desde los primeros afos de escolaridad, en los que se
debe dar mayor importancia a los aspectos descriptivos y a las
definiciones, para abonar el terreno que le permita al estudiante de grados

superiores llegar a un nivel cognitivo de interpretacion.
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Se corrobora que los estudiantes, dificimente, pueden alcanzar
aprendizajes significativos en ciencias si la ensefianza se limita a la
instruccion tedrica, dejando de lado la parte practica. Desde los primeros
aflos de escolaridad, se abordan las tematicas solo desde la teoria,
mientras que el trabajo practico es relegado, la mayoria de las veces, por
falta de un espacio para estas actividades. Otro agravante es la intensidad
horaria semanal que se le asigna al area de ciencias naturales, la cual solo
permite tratar las tematicas tedricamente y no permite darle un espacio a la
actividad practica. En estas circunstancias, los docentes asumen que el
estudiante mantiene una actitud atenta y critica de la realidad en otros
espacios no académicos, dando como resultado estudiantes con
deficiencias académicas, sobre todo desde el punto de vista analitico y

critico, lo que redunda en una educacion sesgada y de baja calidad.

Un alto ndmero de los estudiantes de educacion bésica secundaria
manejan ideas alternativas erradas, con relaciéon a la presencia de 6érganos
sexuales en las plantas angiospermas, ideas que no coinciden con las

planteadas por el discurso cientifico.

Los estudiantes de los grados octavo y noveno tienen ideas alternativas,
en relacion con la reproduccion en plantas angiospermas que no

corresponden con las Ideas planteadas desde el discurso cientifico. Uno
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de los aspectos preocupantes, es que estas concepciones tienen una
resistencia al cambio, a pesar de las tentativas de intervenirlas
pedagdgicamente para facilitar su transformacion. sin embargo, el desafio
como docentes es insistir en los cambios educativos que transformen estas

ideas en beneficio de la ensefianza- aprendizaje.

e Es evidente, de acuerdo con el resultado obtenido en el primer diagnostico,
gue los estudiantes no reconocen las funciones de los 6rganos de las
plantas. Ademas, dada su visidbn antropocéntrica asocian la reproduccion
sexual solo con los animales y el hombre, y llama la atencion que
porcentajes significativos del alumnado no la sefialen como propia de las

plantas.

e La propuesta didactica disefiada, influy6 significativamente en el cambio y
comprensiéon de los conceptos sobre reproduccién en plantas
angiospermas, ya que generd ambientes favorables para el aprendizaje y
los estudiantes finalmente mostraron avances positivos en su proceso

formativo.

e Un elemento importante observado en las tematicas propuestas para el
nivel de secundaria, en los diferentes libros escolares y en los curriculos

propuestos en la instituciones educativas, es que estos estan enfocados a
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la construccion de los conceptos tedricos basicos y la simple descripcion o
definiciébn, cominmente consideradas como mas sencillas desde el punto
de vista cognitivo y expresivo, y que dadas las dificultades de aprendizaje
evidenciadas en este trabajo, dificilmente podrdn abordarse aspectos
interpretativos, los cuales se perciben como contenidos mas complejos. Se
otorga, por ejemplo, una alta valoracién a la descripcién del proceso de
reproduccion y a la definicién de fecundacién y/o polinizacién y se pasan
por alto aspectos tan importantes, desde el punto de vista ecologico y
evolutivo, como la interpretacion de la variabilidad de la descendencia en
funcion de la transmisién de caracteres, a partir del mismo proceso de
reproduccion, o la captacion de que dicha variabilidad constituye una

ventaja para la supervivencia de los organismos en un medio cambiante.

Se demuestra que los estudiantes no llegan a clase con una mente en
blanco y, por el contrario, tienen ideas propias para interpretar los
fendmenos de la naturaleza. A partir de esto, se puede evidenciar el
avance de los estudiantes, al comparar estas ideas con la nueva
informacion integrada, reestructurando sus esquemas mentales
preexistentes, para darles un significado en un contexto determinado. Una
vez detectadas las ideas de los estudiantes a partir del diagnostico, se
puso en practica la propuesta de mejoramiento con el objetivo de provocar

en éstos la confrontacion entre lo que observaban, las nuevas
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explicaciones y sus ideas previas mostrando, finalmente, un cambio
significativo en los conceptos sobre reproduccibn en plantas

angiospermas.

4.2 Recomendaciones

Una de las mayores dificultades que se presenta en las instituciones educativas
de caracter publico, es la falta de recursos adecuados para las practicas de
campo, pues sin esta parte no podemos asegurar un aprendizaje significativo. Los
profesores, quizas, poseen un dominio tedrico de los temas, sin embargo, lo
tedrico no deja de ser abstracto al estudiante cuando éste no lo evidencia en la
practica; por ello, es indispensable que los colegios estén dotados de laboratorios
debidamente equipados. Sin embargo, en muchos casos al trabajar con los
equipos minimos y haciendo uso del recurso de su entorno o terrenos cercanos al
colegio, el profesor no puede realizar el trabajo de campo porgque la misma
sociedad lo limita debido a los problemas de violencia que afectan la convivencia
y seguridad de los estudiantes. Saliendo al paso a estas dificultades, el maestro
se las ingenia valiéndose de los recursos audiovisuales y utilizando los medios
electronicos pero, a pesar de su creatividad, las instituciones sélo cuentan con
una sala de medios y computadores insuficientes. Otro de los limites, lo impone la
misma institucién y la normatividad educativa, al no permitir la programacion de
salidas de campo para una buena relacion teorica y practica — ensefianza

aprendizaje.
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Por todo lo anterior, se precisa que los entes directivos y organizaciones del
estado, pasen del papel y la tramitologia, al aporte de recursos que impacten los
resultados académicos de los estudiantes, dotando las instituciones de
laboratorios, salidas de campo seguras, aprovechamiento de los recursos
tecnoldgicos de acuerdo con la necesidad de la poblacion beneficiada. De lo
contrario, teoria y practica no seran significativas para el aprendizaje y tendran

por siempre una relacién disociada.
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