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Resumen: En el presente trabajo se proponen 2 objetivos: 1). Construir conocimientos asociados a la fotosintesis y 2). Fomentar un
pensamiento critico en la observacion del proceso fotosintético. Se uso una metodologia cualitativa mediante estudio de caso
instrumental con estudiantes de grado séptimo. Se implementé un laboratorio vivo con cultivo de frijol que se sometio a luz y a
oscuridad, y trasplante de algodon a tierra. Se valoré la postura critica de los estudiantes frente a los fenémenos observados a través
del testimonio descriptivo de la experiencia. Los estudiantes lograron construir los conceptos de fototropismo y nutricion. Se percibio la
relacion que adquirieron con el mundo natural, la conciencia ambiental, el compromiso y la responsabilidad con el cuidado y

seguimiento a las plantas que ellos mismos cultivaron en sus casas.
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Introduccién

Los acontecimientos del mundo relevantes para la vida social, econdmica, ambiental, politica y, en general para lo que
enfrentarnos en nuestro diario vivir, nos esta exigiendo una transformacién a nivel educativo. La escuela esta en cambios
continuos buscando cada vez mas un aprendizaje Util, aportante, que amplie el panorama de alternativas de solucion a las
situaciones de la vida cotidiana. Construir nuevos conocimientos o reforzar los anteriores o desaprenderlos, segun sea el

caso, como una nueva experiencia que tome un significado para los estudiantes, para su vida real (Moreira, 2005).

Las ciencias naturales, como area teorico practica, debe impulsar la construccién de conocimientos para adquirir una
postura critica, donde la curiosidad y la incertidumbre mantengan la llama investigativa para enfrentar un mundo con
cambios constantes, que permita al educador y al educando percibir el mundo y trabajar para €él, cada vez mas cercano a la
realidad. No obstante, la experiencia pedagogica ayuda a evidenciar que en muchos casos los estudiantes conciben el
aprendizaje de una manera mecanica, que se hace para cumplir una actividad. Se puede observar en sus actitudes que se

han acostumbrado a que los contenidos sean dados desmenuzados, sin dar lugar a construir o deconstruir los conceptos.

Para intentar dar un giro a esta situacion, es necesario considerar un aprendizaje significativo critico que permita “percibir el
mundo” para construir connotaciones y buscar soluciones con postura indagativa, argumentativa y propositiva, buscar
nuevos ambientes de aprendizaje, donde se recurra a aprender haciendo, a analizar fendmenos con experiencias
evidenciadas por si mismos; que ayuden a formular alternativas con lo que vaya surgiendo en el camino, con los errores que
se cometan, pero que se daran como una nueva oportunidad de aprender y no cerrarse a una unica verdad (Moreira, 2005).
Los laboratorios vivos, pueden constituirse en ambientes de aprendizaje ideales para conseguir ese proposito, pues
permiten vivenciar la experiencia y construir de manera mas personal la percepcion del fenomeno para representarlo,
comprenderlo y mas adelante, dar su posicion al respecto. Es evidente el disfrute de los estudiantes por el trabajo de
laboratorio, en el que se pone en juego la indagacion, la curiosidad, la creatividad, entre otras. Por esta razon, desde este

trabajo se pretende responder a la siguiente pregunta: ¢los laboratorios vivos contribuyen a construir un aprendizaje
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permanente, trascendental y util para la vida cotidiana? Y en consonancia con esta, los objetivos propositos planteados para
esta investigacion hacen referencia a: 1). Construir conocimientos cientificos asociados a la fotosintesis a partir del uso de
un laboratorio vivo. 2). Fomentar un pensamiento critico en la observacion del proceso fotosintético y la importancia de las

plantas en el planeta.
Referente tedrico

El aprendizaje significativo critico, surge como un complemento al modelo constructivista de aprendizaje significativo
propuesto por Ausubel (1983). En ambos modelos se propone aprovechar la informacion preexistente en los estudiantes del
fendmeno a estudiar y partir de alli, de su representacion o de la simbologia que el estudiante tenga, construir un nuevo
concepto, desaprenderlo (en el caso de que no sea pertinente para comprender el nuevo conocimiento) o fortalecerlo en el
caso de que no esté fijado. Una vez indagados los conocimientos previos, se procede a construir o reforzar los nuevos
conceptos. Para esto, se pueden usar herramientas que permitan al estudiante “aprender — haciendo” donde el mismo se
encargue de ir construyendo, a través de su propia experiencia los conceptos asociados a los fendmenos observados y
buscar que el estudiante se relacione con el fendomeno que observa, se cuestione e indague y se promueva su curiosidad
(Moreira, 2005). Para esto se consideran ambientes de aprendizaje diferentes, que permitan la percepcion del mundo, la
connotacion y aproximacion a la realidad, para construir conocimientos que lo lleven a desenvolverse ante fendmenos y
situaciones de la vida cotidiana y asi, escoger o decidir de acuerdo con la postura que asuma desde su propia experiencia.
Ademas, invita al docente a que se acoja a una nueva vision de educar, de producir escenarios amigables, donde la

ensefianza/ aprendizaje sea continua, para todos y que provenga de todos (Moreira, 2005).

Una de las herramientas de aprendizaje que permite a los estudiantes “aprender — haciendo” son los laboratorios, pues a
traves de ellos se estimula su curiosidad, los impulsa a resolver problemas y a explicar y comprender los fenomenos con los
cuales interactuan en su cotidianidad (Lopez y Tamayo, 2012). Maris (2007) se refiere a que estudiantes de secundaria
consideran el laboratorio una herramienta eficaz, que les permite apreciar fendmenos, investigarlos, hacer una reflexion de
cada laboratorio para extraer la informacion que proporcionan. Ademas, concluye que los mismos estudiantes solicitan que
sean laboratorios que sirvan para la vida y que sean de temas cotidianos, que los conecte con el mundo exterior, que les
otorgue mayor autonomia sin alejarlos del objetivo deseado, que los obligue a preguntarse y no siempre a dar una respuesta
sobre algo ya establecido; que sean de tipo investigativo, apoyados por el maestro, pero actuando de manera
independiente (Maris, 2007).

El laboratorio vivo para la ensefianza-aprendizaje de un tema especifico, es una herramienta que permite abordar desde
varias dimensiones la comprension y contextualizacion del tema, acercandonos a una realidad mas tangible, observable y
vivencial de cada proceso. Estos ambientes de aprendizaje hacen posible vivenciar la experiencia y construir de manera

mas personal la percepcion del fenomeno para representarlo, comprenderlo y mas adelante, dar su posicion al respecto.

En el presente trabajo estudiamos el proceso de fotosintesis, como uno de los procesos biologicos, ecologicos y
ambientales mas relevantes en nuestra cotidianidad; pues involucra aspectos como la produccion de oxigeno, la produccion
de alimento vy, tiene una influencia directa en la disminucion del calentamiento global; pues el proceso fotosintético actua
directamente en la captura de CO,, que es principal causante del efecto invernadero cuando se acumula en la atmosfera

(Khan, 2017). Los factores que influyen en el proceso de fotosintesis son: la influencia de la luz, el CO,, el sustrato para la
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alimentacion de las plantas, el agua y los cuidados fitosanitarios. Un buen manejo de ellos permite producir alimento,

oxigeno y energia (FAO, 2000).

Este tema fue elegido para el trabajo del laboratorio vivo, atendiendo a las sugerencias del Ministerio de Educacion Nacional
MEN y una de las evidencias de DBA (Derechos basicos de aprendizaje) para grado séptimo que reza: “Explica la
fotosintesis como un proceso de construccion de materia organica a partir del aprovechamiento de la energia solar y su
combinacion con el didéxido de carbono del aire y el agua, y predice qué efectos sobre la composicion de la atmosfera
terrestre podria tener su disminucion a nivel global” (DBA, MEN, 2016) ademas se articula con el PRAE de la Institucion

Educativa en la que se desarrolla el estudio.
Metodologia

Esta experiencia corresponde a una investigacion de tipo cualitativo mediante un estudio de caso instrumental desde la
perspectiva de Stake (Stake, 2010). En esta experiencia participaron 206 estudiantes de grado séptimo con un rango de
edad aproximado de 11 a 13 afios, con firma de consentimiento informado de ellos y de sus acudientes, para hacer uso de

imagenes, exclusivamente para la investigacion.

Inicialmente se realizo el diagnostico de conocimientos previos usando la tabla Sequya (Discovery en la escuela, 2020), que
propone 3 columnas: 1) lo que sé, donde el estudiante ubica sus conocimientos previos del tema; 2) “lo que quiero
aprender” que son los temas propuestos para la clase y 3) “lo que aprendi”, que se diligencia al finalizar el tema y sintetiza
lo que el estudiante aprendio. Las preguntas resueltas en la tabla Sequya fueron: 1. ;Qué es un organismo autotrofo?; 2.
£, qué necesitan las plantas para vivir (con respecto a la nutricion)? 3. s qué pasa cuando una planta no recibe la luz del sol?,
4. ;por qué son importantes las plantas para el planeta? Después de diligenciar la primera columna, se dirige la clase y se
procede a la orientacion del laboratorio vivo, que por contingencia COVID-19, se realiza en casa. Los materiales usados
fueron: 12 semillas de frijol, algodon, 4 vasos desechables, agua. En el proceso de siembra se ponen 3 semillas de frijol o
lenteja por cada vaso con algodon como sustrato (Diaz, 2013). Cada estudiante tiene 4 vasos de la siembra: 2 montajes se
dejan en la luz y 2 montajes se dejan en oscuridad total. Después de 10 dias de siembra, se trasplantan del algodon a tierra.
Se registran en una tabla las observaciones de altura y apariencia en ambos montajes (luz y oscuridad) cada 8 dias, durante
35 dias.

Los resultados se analizaron interpretando los testimonios de las experiencias de los estudiantes con respecto a las

observaciones del proceso fotosintético y a la importancia de las plantas en el planeta.
Resultados y discusién

Concluidos los 45 dias de siembra los estudiantes contaron con las plantas que sobrevivieron en condiciones de luz, pues
las que estuvieron en condiciones de oscuridad ya habian sido desechadas. Los resultados de esta experiencia se
describen en 4 fases. En la primera fase, se analizaron los resultados respondiendo al interrogante: ;Qué sucedi6 con las
plantas en la luz y en la oscuridad? Los estudiantes manifiestan sus observaciones: ..... "las plantas que no tenian luz, los
primeros dias fueron alargadas” ... “su tallo era largo y completamente amarillo”...., “en los primeros dias estaban mas
largas que las plantas con luz”...”las plantas en la luz al principio estaban mas pequefias que las de oscuridad, pero

luego se volvieron verdes y grandes” (Fig.1). Estas observaciones permitieron construir el concepto de FOTOTROPISMO,
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que describe que las plantas buscan un estimulo luminoso y se estiran para alcanzar sus rayos. En ausencia de luz los tallos

son mas delgados y con espacios entre nudos mas amplios (ahilamiento), hojas palidas y amarillentas (Ecoagricultor, 2021).

Figura 1. Observaciones de plantas sometidas a luz y oscuridad

En la segunda fase la pregunta de partida fue: ;qué sucedio con las plantas en el trasplante? En este punto los estudiantes
manifestaron que: ...”me tarde en el tiempo de trasplante (lo hice después de los 10 dias) y la planta se me pudrid en el
algodon”...”cuando la trasplanté, la planta murid” ...”debi repetir el experimento, la planta en el algodon tenia pocas

raices y no sobrevivio”...”cuando la planta ya estaba fija en la tierra, se volvio muy grande y las hojas verdes y anchas
(Fig. 2)

Figura 2. Observaciones de plantas en algodon vy tierra

Tierra

Fuente: propia

Cerca del 50% de los estudiantes repitieron el experimento porque se les pudrio la semilla en el algodon. Con estas
observaciones se dio entrada al concepto de NUTRICION del suelo. El algodon no provee los nutrientes necesarios para
que la planta se alimente y realice sus funciones. El suelo debe tener macronutrientes como el Nitrégeno, Fosforo, Potasio y
micronutrientes como magnesio, calcio, azufre, entre otros. Ademas, debe ser un suelo suelto, sin ser completamente
arenoso y firme sin ser compacto, para que desarrollen sus raices y tengan movimiento adecuado del agua (evitar

escorrentia o0 encharcamiento) que dafan el desarrollo de las plantas (Fao, 2000).
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En el pre-test de la tabla SEQUyA, un 90% de los estudiantes manifestaron acierto en las respuestas con respecto a las
necesidades luminicas y nutricionales de las plantas. No obstante, cuando se acercaron a la experiencia real de visualizar el
proceso, se logro reconocer cada concepto con las consecuencias que traia la ausencia de luz y la falta de nutricion en el
desarrollo de las plantas. Los conceptos quedaron mucho mas arraigados y la socializacion de las experiencias fue
enriquecedora; pues se enfrentaron a las diferentes situaciones que se les presentaron como la no geminacion de la semilla,
la pudricion inicial, la pudricion en algoddn, la muerte de la planta en el proceso de trasplante, el ataque de plagas, y ellos
mismos buscaron la solucion y probaron de diferentes maneras hasta que pudieron llevar a cabo el experimento, haciendo

los respectivos registros y las observaciones que les permitieron alcanzar el objetivo.

En la tercera fase se analizo la reflexion emocional de los estudiantes al responder las preguntas: ;Qué se necesita para
que una planta viva? ;,y qué se necesita para que haya fotosintesis? Los estudiantes Iniciaron la participacion respondiendo:

“ellas necesitan luz”... “ellas necesitan agua”....”ellas necesitan nutrientes”....”tierra buena’....., “ellas necesitan
amor”....."si no les echas agua mueren, ellas necesitan cuidados” ....” Yo les hablo, todos los dias, ellas me
escuchan”...”las plantas son como mascotas, necesitan que estemos pendientes de ellas” ..."ellas dependen de
nosotros”... Los estudiantes empezaron mencionando los recursos naturales y se fueron trasladando a los recursos
humanos: al compromiso, a los cuidados, al mantenimiento, a la dedicacion en el cuidado de ellas. En muchos casos
mencionaron la dependencia que tienen ellas de nuestros cuidados, como seres indefensos y sin desplazamiento propio. En
este espacio se menciona la importancia de las plantas como agentes directos de la produccion de oxigeno, de la fijacion
del CO, para producir glucosa y para disminuir el calentamiento global, que es causado por la acumulacion de CO,, en la
atmosfera terrestre (Khan, 2017). Los estudiantes manifiestan el compromiso ambiental y la responsabilidad individual que

redunda en beneficios colectivos, ..."si no las cuidamos y las protegemos, no podran sobrevivir”...

...."las plantas son muy importantes ya que producen el oxigeno que respiramos, regulan la humedad y la
estabilidad del clima, sin ellas no podriamos vivir. Me gusto mucho esta actividad porque evidencié de

manera directa como es el proceso de crecimiento y el cuidado de una planta de frijol” Sofia (Grado 7.5)

“Esta experiencia me ensefido que las plantas necesitan de nuestro cuidado para asi poder disfrutar del

oxigeno que necesitamos” Samuel (Grado 7.6)

“Me senti comprometido con la siembra de las plantas. Senti responsabilidad y compromiso, me gusto
mucho y sembré otros frijoles. Yo veia que todos los dias crecia, y he visto que ha crecido mucho,

espero que me dé frijolitos” Felipe (Grado7.4)

La cuarta fase se relaciond con expresar sus sentimientos con el proceso de crecimiento de las plantas
durante el tiempo que estuvo bajo su cuidado. Esta actividad se llevo a cabo desde el 4 de mayo hasta el
12 de junio de 2020, en cuarentena obligatoria, sin salir de casa. Fue muy evidente que la actividad les
motivd a hacer algo diferente, a tomar las cosas con mayor responsabilidad y compromiso. Estas son

algunas reflexiones individuales:

..." Esta experiencia fue muy importante porque me inspird paz. El solo echo de ver crecer algo que
sembré me inspird paz y a mis o0jos es la planta mas bonita del mundo” Me ayudo a canalizar mi estrés
por la cuarentena. Por esta y muchas razones mas, las plantas son muy importantes”. Isabella (Grado
7.3)
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Cuidar de una planta, es como tener un hijo, hay que amarlo, cuidarlo y estar para ellos. Mi
experiencia fue muy linda ya que me emocioné mucho cuando fue creciendo y la revisaba a cada hora de

la emocion. Me encantd la experiencia y quiero seguir haciéndolo”. Veroénica (Grado 7.5)

..."lo primero que siento al sembrarla es un mundo mejor en mi casa. Senti mucha curiosidad al plantarla,
por ver qué estaba pasando, varias veces se me murio la planta, hasta que finalmente lo consegui, crecer
en el algodon y poder plantarla en la matera. Lo que mas me llamo la atencion fue que crecia rapido y se

enredaba en mi jardin” Samuel Naranjo (Grado 7.4).

Las reflexiones individuales de los estudiantes se pueden apreciar en el siguiente link

https://padlet.com/vivianaobando2/lcdzh8czxmfvasff

Conclusiones

El laboratorio vivo permite la construccion de conceptos asociados al proceso fotosintético: fototropismo y nutricion del
suelo, definiciones clave para comprender los mecanismos de desarrollo optimo de las plantas, su crecimiento y su
supervivencia en el planeta. Los estudiantes mostraron indicios de un aprendizaje significativo critico a partir de su
experiencia adquiriendo una mayor conciencia de las necesidades de proteccion, dedicacion y cuidado de las plantas; y
reconociendo el rol de los humanos en el mantenimiento y conservacion de las mismas a través de la responsabilidad
individual y colectiva que conlleva cuidarlas y protegerlas. Aprender haciendo se convierte en una educacion deseable
para que nuestros nifos y jovenes estén inmersos y sean participantes activos de sus contextos. Los estudiantes
fortalecieron las habilidades conceptuales, actitudinales y procedimentales con las tareas propias del laboratorio vivo.
Aprender haciendo se articula con un aprendizaje significativo critico y se muestra con gran potencial para trabajar en clase

y concretamente en el laboratorio de ciencias.
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